
دوم بخش  

 آسایش و رفاه در سایه شیمی

 

 «است دیام  یهترس و هم ما یهدهد که هم ما یاوست که برق را به شما نشان م »

 سمت اولق

 خوانید:مطالب زیر را میشود، کتاب درسی را شامل می 44تا  37های قسمت اول که از صفحه

 مقدمه 

 الکترون سفر با واکنش انجام  

 جای خالی

 شود.(ای داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد دو بار استفاده میهریک از عبارته .124

 

 –قابل  - LEDلامپ  - یباتر–الکترون  – فلز -ازدست دادن  – انرژی شیمیایی – یکیالکتر یانرژ -یرو -  یمیالکتروش - نافلز - غیر قابل 

  مس –گرفتن 

 

این پدیده به دنبال داد و ستد شود. که  یجار رامونیپ طیسامانه واکنش و مح انیم............... به شکل  تندر و آذرخش یاز  انرژ یبخش .أ

 شود................. ایجاد می

 .............. است. دارد یینقش بسزابا داد و ستد الکترون  یانرژ نیاست که در بهبود خواص مواد و تأم یمیاز دانش ش یاشاخه .ب

 کند.می نیتأم را یکیالکتر یانرژ  ،ییایمیش یهاکه با انجام واکنش .............. است یمهم صنعت یهافراوردهاز  یکی  .ج

 .شده است لیشارژ تشک..............    یو باتر یدی، سلول خورش...........  که از  است ییابزار روشنا کی یدیچراغ خورش .د
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 یابند.ه با .................. الکترون، ..................... میاغلب ...............ها، اکسنده هستند ک .ه

 .شودیمنانجام  یواکنش رد،یسولفات قرار گ ...............درون محلول  .......... غهیهرگاه ت .و

 درست یا نادرست

صورت نادرست بودن شکل صحیح جمله یا در های زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن ها را مشخص کنیدجمله  .125

 علت نادرستی آن را مشخص نمایید.

 کنند.  یم دیو نمک تول دروژنیگاز ه دها،یاغلب فلزها در واکنش با محلول اس  .أ

 خودی اکسید کند.تواند همة فلزها را به طور خودبهپذیر است که میاکسیژن عنصر بسیار واکنش .ب

 همگی از کاربردهای دانش الکتروشیمیایی است.، یفی موادهای سوختی و کنترل کآبکاری، سلو  .ج

 کاهش است. –حل شدن آلومینیم اکسید در اسیدها یک واکنش اکسایش  .د

 ( خارج کند، قدرت کاهندگی آن بیشتر از فلز مس است.های مس)فلز مس را از محلول آبی دارای یونقادر باشد  Mاگر فلز  .ه

 یابد.کاهش، افزایش می –کسایش گونة اکسنده در یک واکنش ابارمثبت  .و

 توان از ظرف ساخته شده از مس استفاده نمود.داری محلول روی سولفات میبرای نگه .ز

 آهنی را در محلول منیزیم نیترات قرار داد.توان تیغه جایی الکترون میبرای جابه .ح

 شود.که تیغه روی جایگزین می( نیترات با قرار دادن تیغة آلومینیمی بیشتر از هنگامی است دمای محلول مس) .ط

 است.  Zn+2>Cu+2Fe<2+های فلزات مس، روی و آهن به صورت قدرت اکسندگی کاتیون .ي

 انتخاب کنید

 .کامل کنید ، زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده هایهر یک از عبارت .126

در واکنش  زمان گذشت با .أ           Al Al3 3
2 3

s N i NO aq NO aq N i s   تیغة آلومینیم الکنرون   
 از دست داده

به دست آورده 
و    

کاهش

 اکسایش
یافته است و سبب  

کاهش

 اکسایش
های آلومینیم نقش رو اتماند، از اینهشد های نیکلیون   

کاهنده

  اکسنده
های نیکل نقش یون و 

کاهنده

  اکسنده
دارند.  

و چون یک واکنش  
خودیخودبه

 غیر خودبهخودی
است، سبب  

افزایش

 کاهش
 شود.دمای محلول می 

 ةغیت کیدهد. با وارد کردن  یرنگ واکنش م یآبaq( +2Cu( ِیها ونی یبا محلول دارا کلیفلز ن   .ب
نیکلی

مسی
رسوب قهوه  یمحلول نیدر چن 

که همان فلز  یبه سرخ لیما یا
 مس

نیکل
 ةغیت یست، روا    

نیکلی

مسی
+𝐍𝐢 𝟐 (aq)   یهاونیا آن . هم زمان بندینش یم 

𝐂𝐮𝟐+
وارد  زیسبز رنگ ن 

   2Cu+ هاییون که میابی یدرم رونیشوند.از ا یمحلول م
کاهندهتر

  اکسندهتر
 .است 

  

     رتیهام  

 و ردیگمیقرار  سولفات( ІІدرون محلول مس )  یاز جنس فلز رو یاغهیتمطابق شکل داده شده  .127

 کند:رنگ محلول تعییر می 

 ؟ چرا؟دهگیر است یا گرماماگر یواکنش .أ

 .یابدکاهش میو کدام گونه  شیکدام گونه اکسا .ب
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 برنده است؟ ونیگرفتن الکترون، کدام کات یدر رقابت برا .ج

 کند؟پس از گذشت زمان شدت رنگ محلول چه تغییری می .د

 شود؟ چرا؟آیا واکنش انجام می قرار دهیم یاز جنس فلز مس را درون محلول رو یاغهیت اگر .ه

 

 توجه به تصویر زیر تعیین کنید کدام گونه کاهنده است؟ با .128

 

 

 های مطرح شده پاسخ دهید.را در نظر بگیرید و به پرسش شوندخودی انجام میکه به طور خودبه زیرهای واکنش  .129

 را بنویسید.اکسایش و کاهش نیمه واکنش  .أ

 گونة اکسنده و کاهنده را در هر واکنش تعیین کنید. .ب

 با هم مقایسه کنید.زات منیزیم،  روی، قلع و کبالت را قدرت کاهندگی فل .ج

 داری کرد؟توان نگه( سولفات رو در کدام ظرف میمحلول آهن ) .د

 ظرفی از جنس قلع (1

 ظرفی از جنس روی   (2

 ( نیترات، شاهد انجام واکنش خواهیم بود؟ چرا؟) قلع آیا با قرار دادن نوار منیزیم در محلول .ه

 ترین محلول را ایجاد خواهد کرد؟زی در کدام محلول، داغقرار دادن کدام تیغة فل .و

 را با هم مقایسه کنید. 2Fe+و   2Mg  ،+ 2Sn+های قدرت اکسندگی کاتیون .ز

 شود؟و در هر واکنش تعیین کنید چند الکترون مبادله می کنیدو موازنه های زیر را کامل واکنش .130

 

 

 

 

را با  Cu  و M , Znماند، قدرت کاهندگی فلزات در محلول روی سولفات دست نخورده می شود ولی( نیترات حل میدر محلول مس ) Mفلز  .131

 هم مقایسه کنید.

 .با توجه به واکنش های زیر که به طور خود به خودی در جهت رفت پیش می روند، کدام ترتیب درباره قدرت اکسندگی کاتیون ها درست است .132

1 )3 2 4Fe Sn H Sn      

2 )2 2 4Fe Sn H Sn      

       4 2
2 2Sn aq H g Sn aq H aq    

A                   B 

        

        

        

        

2 2

2 2

2 2

2 2

1

2

3

4

M g s Z n aq M g aq Z n s

F e s C o aq F e aq C o s

Z n s F e aq Z n aq F e s

S n aq C o s S n s C o aq

 

 

 

 

  

  

  

  

        

        

        

2

3

1 ............ ..............

2 ........... ...........

3 ............ ........

Al s Z n aq aq s

F e s aq aq N i s

C u aq s s C r aq



 

  

  

  

       2
22H aq Sn s H g Sn aq   

       3 2 2 42 2Fe aq Sn aq Fe aq Sn aq     
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3 )3 4 2Fe Sn H Sn      

4)
2 4 2Fe Sn H Sn      

 های فلزی منگنز، کادمیم، سرب در محلول نقره نیترات به ترتیب زیر است. تغییر دمای هر سامانه در اثر قرار گرفتن تیغه .133

Mn > Cd > Pb کدام عبارت درست و کدامیک نادرست است؟ 

1) 2C d aq تر از ، اکسنده aqMn 2 .است 

2 )Ag(s)تر از ، کاهندهMn(s) .است 

 داری کرد.( محلول نمک های مس را می توان در ظرف روی نگه3

 کند.دمای محلول کادمیم نیترات با قرار گرفتن تیغة سرب در آن، تغییری نمی( 4

 و  g.mol 27  =Al-1   زیر را در نظر بگیرید و تعیین کنید کدام جمله درست و کدامیک نادرست است؟ه موازنه نشدخودی واکنش خودبه  .134

  64    =Cu                                               
       2 3Al s C u aq Al aq C u s   

 

 .کندفلز آلومینیم به عنوان کاهنده عمل می .أ

 .شودسامانه افزوده می بر جرم مواد محلول در .ب

 ها است.هندههای حاصل پایدارتر از مواد واکنش دفراورده .ج

 تر گردد.شود رنگ محلول پررنگفلز مس به عنوان اکسنده عمل کرده و سبب می .د

 شود.الکترون مبادله می 3در این واکنش  .ه

واکنش:  در  .135       22 2Ag aq H g s Ag s H g aq    مول فلز  01/0،  به ازای مصرفHgشود؟ ، چند گرم نقره آزاد می

 1108Ag gmol  

 %20جرم تیغه به اندازه  پایان واکنشپس از مولار قرار دهیم  x( سولفات میلی لیتر محلول مس ) 240گرم در  12هنی به جرم هرگاه تیغه آ .136

اولیه  مطابق واکنش        2 2F e s C u aq F e aq C u s     های کاهش کاتیونجرم  %80یابد، اگر فرض شود می افزایش

 Cu=    64و    g.mol 56  = Fe-1ا به دست آورید.ر x، غلظت رسوب کرده باشدبر روی تیغه یافته 

باشد،  mol.min015/0-1مولار نقره نیترات قرار داده شده است. اگر سرعت متوسط واکنش برابر  4/0محلول  mL200یک قطعه سیم مسی در  .137

روی قطعه مس بنشیند، جرم این قطعه در این  تنها بر Ag(s)مول بر لیتر برسد و اگر  1/0نیترات به  (II)چند ثانیه زمان لازم است تا غلظت مس 

 کند؟لحظه، چند گرم تغییر می

 بررسی نکات مهم درس:

 است یامروز یدر زندگ یشکل انرژ نیپرکاربردتر ،یکیالکتر یانرژ. 

 ارزان و پاک  یکیترالک یانرژ دیتول یبرا ییهاجهان تلاش کنند راه یکشورها یتا همه شودیباعث م یکیالکتر یفراوان به انرژ یوابستگ 
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 .شودیم دیتول افتدیکه در آنها داد و ستد الکترون اتفاق م ییایمیش یاز انجام واکنشها ،یکیالکتر یانرژ شتری. بابندیب

 یبرا یراهکار مناسب تواندی( مکندیم یشامل داد و ستد الکترون را بررس یانجام واکنشها یکه چگونگ ی)دانش یمیدانش الکتروش از یآگاه 

 . باشد یفعِ چالش کمبود انرژر

 سامانه واکنش و  انیم یکیالکتر یممکن است به شکل انرژ یانرژ نیاز ا یدهند که بخشیهمچون تندر و آذرخش نشان م یعیطب یها دهیپد

واکنش  ییناساش یسبب شد تا تلاش برا رندیگ یماده سرچشمه م یکیالکتر تیدست که از ماه نیاز ا ییها دهیشود. پد یجار رامونیپ طیمح

 .الکترون هدفمند دنبال شوند ستدشامل داد و  یها

  را  شیسطح رفاه و آسا شیافزا ، شرفتهیپ یها یفناور هیاست که در سا یمیاز دانش الکتروش یپاک و ارزان دستاورد یکیالکتر یانرژ دیتول

 . دارددر جهان به دنبال 

 برداردسبز گام  یمیکردن اصول ش ادهیپ یتواند در راستایم یکیالکتر یبه کمک انرژ دیمواد جد هیافزون بر ته یمیالکتروش. 

 
 الکتروشیمی

  دارد بسزایی نقش انرژی تأمین و مواد خواص بهبود در که است شیمی دانش از ایشاخه الکتروشیمی. 

  شود.ها میالکترونکه باعث حرکت  پردازدکه به مطالعه فرایندهای شیمیایی می است شیمی دانش از بخشی الکتروشیمی 

 گیرد.های الکتروشیمی انرژی شیمیایی به الکتریکی و برعکس صورت میدر واکنش 

  .فرایند الکتروشیمی همیشه با دو نیمه واکنش اکسایش و کاهش همراه است 

 باتری

  کند می تولید ریسیتهالکت شیمیایی، های واکنش انجام با نیاز مورد محل در که است صنعتی مهم های فراورده از یکی باتری. 

  ،شود تبدیل الکتریکی انرژی به مواد شیمیایی انرژی از بخشی تا دهدمی رخ شیمیایی های واکنش آن در که است مولدی باتری. 

  خودروی و حمل قابل رایانه دیجیتال، دوربین مصنوعی، اندام همراه، تلفن سمعک، قلب، ضربان کننده تنظیم برای الکتریکی انرژی تأمین برای 

 .است وابسته باتری به الکتریکی

 توان باتری ساخت که یک لامپمی ای مانند لیمومیوه با و روی مانند دیگر ایتیغه و مسی تیغه یک با نمونه برای LED کند.می وشنا رر 

 کندمی کار باتری در شده ذخیره انرژی با که است وسایلی از اینمونه برقی موتورسیکلت. 

 را خاک و آب که باشد ایگونهبه باید ها باتری این دفع برای. تداش خواهد دنبالبه زنده موجودات برای خطراتی که دارند موادی اهباتری اغلب 

 . داد تحویل( بازیافت مراکز) بازگردانی مراکز به باید و کرد رها بیعتط در را آنها نباید رخاط همین به. نسازد آلوده

  با هاییباتری طراحی به الکتروشیمی اصول از گیریبهره  با تا داشت آن بر را هادانشیمی الکتریکی، انرژی به یبشر جامعة روزافزون نیاز 

 .کنند ایجاد کمتری هایآلاینده بیشتر، انرژی تولید بر افزون که هاییباتری ،گمارند همت بالا کارایی

 

فناوری های 
انرژی 

الکتریکی

انتقال ایمن
آب 

آشامیدنی

کاهش 
اثر نقص 

عضو
درمان

حمل و 
نقل

کنترل 
کیفیت

گرمایش و 
سرمایش

تأمین 
روشنایی

مقاوم کردن ظروف 
آشپزخانه
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  کاهش - اکسایش های واکنش 

 ماده یک توسط الکترون چند یا یک دادن دست از :یش اکسا

  ماده یک توسط الکترون چند یا یک گرفتن :کاهش 

 . بگیرد را( ها)الکترون همان دیگری یماده و بدهد دست از را الکترون چند یا یک ماده یک آن در که واکنشی :کاهش– شی اکسا واکنش

های مبادله و در هر نیمه واکنش الکترون قسمت را نیمه واکنش گویندشود که هر هر واکنش اکسایش و کاهش به دو قسمت تقسیم می: نیمه واکنش

 شود.شونده، نوشته می

  های مبادله شده برابر باشد.کاهش باید تعداد الکترون –در یک واکنش اکسایش 

 لیما یارسوب قهوه یمحلول نیر چند نیکلی ةغیت کیدهد. با وارد کردن یرنگ واکنش م یآبaq(+2 Cu( ِیهاونی یبا محلول دارا کلیفلز ن  مثال: 

 سبز   aq(  +2 Ni(یهاونا آن ی. هم زمان بندینشیم نیکلی ةغیت یست، روا مسکه همان فلز  یبه سرخ

 .یابندمیاکسایش    Niهای کاهش و انم aq(+2 Cu(  هاییون که میابییدرمرو نیاز ا شوند.یوارد محلول م زیرنگ ن

واکنش کلی به صورت        2 2N i s C u aq N i aq C u s    است که به دو نیم واکنش زیر 

 شود:تقسیم می

نیمه واکنش اکسایش                          2 2N i s N i aq e    

نیمه واکنش کاهش                              2 2C u aq e C u s   

 .و مثال دیگر سوختن نوار منیزیم است     22 2M g s O g M gO s   

در  میکنیم یسرماده را بر کی یداده برا  هر قسمت، اتفاقاتو در  میکنیم میالکترون، واکنش را به دو قسمت تقس ریکردن رد مس دایپ یبراکه 

کنیم:و واکنش را به دو نیم واکنش تبدیل می ژنیو اکس میزی: منمیماده دار دو نجایا

 

 

2

2
2

2 2 2 2

2 2 2

M g s M g e

O g e O

 

 

   




  

 

است.  ازمندین میزیبه دو الکترون من افتن،یکاهش  یکه برا چرا ابدیکاهش  تواندینم ژنی(، اکسابدین شیترون از دست ندهد )اکساالک میزیتا من

 ژنیاگر اکس گریرف دط.  از مییگویخامر به آن کاهنده م نیبه هم کاهد،یشود و آن را میم ژنیباعثِ کاهش اکس م،یزیگفت که من توانیم نیبنابرا

باعثِ  ژنیاکس یعنی نیاست و ا ازمندین شیگرفتن الکترون ها یبرا ژنیدر هوا آزاد کند! به حضور اکس تواندیرا که نم شیالکترونها میزید، مننباش

 . مییگویر به آن اکسنده مطخا نی! به همدیکسااُیآن را م گر،یبه عبارت د ای شودیم میزیمن شیاکسا

 های اکسنده و کاهندهگونه

 .شودیم گرید یماده شیاما باعثِ اکسا ابدییاست که خودش کاهش م یاماده اکسنده:

یابدمی اکسایش یابدکاهش می          
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 . شودیم گرید یاما باعثِ کاهش ماده ابدییم شیاست که خودش اکسا یاماده: کاهنده

 گونه کی یکیکه بار الکتر یهنگام ییایمیکه در هر واکنش شاین  جهینت 

 که بار یاو گونه افتهی شیونه اکساشود، آن گیتر م( مثبتونی ای)اتم، مولکول  

 .ابدییشود، کاهش میتر میآن منف یکیالکتر 

 

 

 

 

 شد در این واکنش در گذشته برای عکاسی از سوختن منیزیم به عنوان منبع نور استفاده میMg 2ای در با نور خیرکنندهO سوزد.می 

 شوند.  لیتبد ونیبه کات شیخود را به نافلزها داده و ضمن اکسا چند الکترون ای کیدارند  لیاغلب فلزها در واکنش با نافلزها تما 

 شوند. یم لیتبد ونیو به آن افتهیچند الکترون کاهش  ای کیبا گرفتن  زینافلزها ن 

  فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند. 

  و از بالا  کند.پیدا میقدرت کاهندگی کاهش یابد و بلعکس میقدرت اکسندگی افزایش از چب به راست با افزایش عدد اتمی  ایجدول دورهدر

 یابد.و کاهندگی افزایش میبه پایین قدرت اکسندگی کاهش 

 

 

 

   با قدرت فلزی ارتباط دارد.و قدرت کاهندگی ترین اکسنده( )فلوئور قویقدرت اکسندگی با خاصیت نافلزی 

 

 

 

 رقابت برای داد و ستد الکترون

بینی امکان انجام واکنش میان دو گونه اصر برای داد و ستد الکترون ) اکسایش و کاهش( نسبت به یکدیگر متفاوت است، برای پیشتمایل مواد و عن

 همواره لازم است که تمایل نسبی این دو گونه به اکسایش و کاهش تعیین شود.

دن الکترون نسبت به فلزات واسطه دارند و در میان نافلزات تمایل تمایل بیشتری به از دست دا ایجدول دورهآموختید که فلزات اصلی  2در شیمی 

 ها و اکسیژن بیش از دیگر نافلزها است.به گرفتن الکترون توسط هالوژن

 .( ، تمایل به مبادلة الکترون و .....های آبها با مولکولنیروی جاذبة میان یونقدرت اکسندگی و کاهندگی به چندین عامل ) انرژی شیکه جامد، 

 ) اکسنده( نافلز                         ) کاهنده(فلز                                 

 قدرت اکسندگی

ی
دگ

هن
کا

ت 
در

ق
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که در این کتاب به دو  برای مقایسه داد و ستد الکترون بهترین راهکار انجام آزمایش و بررسی نتایج حاصل از آنهاستبستگی دارد به همین دلیل 

 روش تجربی اشاره کرده است:

 ، واکنش مطابق با آزمایشنمونه  یبرا  الف(       2 2Z n s C u aq Z n aq C u s    خودی است ولی واکنش خودبه

       2 2Z n aq C u s Z n s C u aq    شودانجام نمی 

  فیتوص نیتر از مس است. با اکاهنده یفلز رو توان نتیجه گرفت کهپس می

 تواند یمدارد،  یشتریب یکه قدرت کاهندگ یکاهش، فلز -شیواکنش اکسا کیدر 

 .بکاهد یفلز یواکنش دهد و آنها را به اتم ها یفلز یها ونیکات یبا برخ

دهنده در واکنش(  قرار تر سمت چپ واکنش )به عنوان واکنشهای فلز کاهنده قویخودی است که اتمکاهشی خودبه –کنش اکسایش به عبارتی وا

 داشته باشد.

پس دهد.  یم طیخود را به شکل گرما به مح یاز انرژ یواکنش بخش ةسامان رایشود زیمخلوط واکنش گرم مکاهش  –ی اکسایش در واکنش ها ب(

 یکه قدرت کاهندگ یــ کاهش، فلز شیواکنش اکسا کیدر تر شود تمایل مواد و عناصر برای داد و ستد الکترون بیشتر است و حلول داغهر چه م

 کند.تر می، محلول را داغدارد یشتریب

20نقره نیترات در دمای های فلزی درون محلول های جدول زیر که از قرار دادن تیغهمطابق داده C توان قدرت کاهندگی آمده است میبه دست

 فلزات را با هم مقایسه کرد.

 Cدمای مخلوط واکنش پس از مدتی نشانة شیمیایی فلز نام فلز 

 Mn 32 منگنز

 Zn 30 روی

 Ni 26 نیکل

 Ag 20 نقره

 Au 20 طلا

های آنها است. و قدرت اکسندگی کاتیون  Mn  >  Zn  >  Ni  > Ag  >  Auندگی فلزات به صورت  توان نتیجه گرفت که قدرت کاهبنابراین می

      Au  +< Ag  +2Ni  <  +2Zn  <  +2Mn  >+شود.برعکس می

 انیجر جادیا یداد و ستد شده برا یگرما، از الکترون ها دیتول یانجام داد تا به جا یاگونه توان یمرا به  ی اکسایش و کاهشهاواکنش 

  شود. فادهاست یکیالکتر

 قسمت دوم

 خوانید:مطالب زیر را می شود.کتاب درسی را شامل می  49  تا  44های  صفحه قسمت اول که از

 ها الکترون شده هدایت سفر و شیمیایی های واکنش  
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 سلول گالوانی 

 پتانسیل استاندارد 

 جای خالی

 شود.(از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد دو بار استفاده میهریک از عبارتهای داده شده را با استفاده  .138

 

 -هیدروژن   – کاتد -منفی  – روشنایی – الکتریکی انرژی  -روی -  معین مسیر -آند -مثبت  – الکترون  – محلول

 ثبتهای میون - انرژی شیمیایی  -  های منفییون

 
 

 از بخشی توانمی نمود جاجابه دیگر نقطه به اینقطه از یا داد عبور .................  یک از را ها الکترون باید الکتریکی جریان ایجاد برای .أ

 .نمود تبدیل دسترس در..................  شکل به را کاهش- اکسایش واکنش در شده آزاد انرژی

 شود.تبدیل می ...........  به ...............گالوانی در سلول  .ب

 کنند................. حرکت میقطب در سلول گالوانی به سمت ..................... خل از دیواره متخل .ج

 دهد.شود و قطب ................... سلول را تشکیل میدر سلول گالوانی عمل اکسایش در ................... انجام می .د

 .کندمس جرم تیغة آندی تغییر نمی –در سلول گالوانی .............  .ه

 یابد.جرم محلول در ........................ با گذشت زمان کاهش می .و

 درست یا نادرست

درصورت نادرست بودن شکل صحیح یا علت ها را مشخص کنید آنقرار دهید و درست و نادرست بودن  های زیر را با دقت مورد بررسیجمله  .139

 نادرستی را بنویسید

 را کاهش- اکسایش واکنش در شده آزاد انرژی از بخشی توانمی آنگاه کرد جاجابه و هدایت یرونیب مدار یک طریق از را هاالکترون اگر .أ

 .نمود تبدیل دسترس در الکتریکی انرژی شکل به

 شود.یابد و بار منفی محلول زیاد مینقره جرم محلول کاتد کاهش می –در سلول گالوانی روی  .ب

25در دمای بالاتر از  .ج Cشود.پتانسیل استاندارد هیدروژن بیشتر از صفر می 

 یابد.انرژی پتاسیل یک سلول گالوانی بدون دیواره متخلل به شدت کاهش می .د

 کنند.منفی دارند، در محلول اسیدی حل شده و گاز هیدروژن آزاد می  Eفلزاتی که  .ه

 تری است.ی قویتری داشته باشد کاتیون آن اکسندهمنفی Eهرچه فلزی  .و

 یابد.های گالوانی جرم تیغه کاتد افزایش میدر تمام سلول .ز

 

 انتخاب کنید

 .کامل کنید ، زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده هایهر یک از عبارت .140
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  E در یک سلول گالوانی فلزی که  .أ
 منفیتر

 مثبتتر
دارد، نقش     

آند

کاتد
 کند و با ایفا می   

 از دست دادن

به دست آوردن 
الکترون،     

کاهش

 اکسایش
یابد و قطب می      

مثبت

منفی
دهد و پس از مدتی جرم تیغه فلزی آن  سلول را تشکیل می   

افزایش

کاهش
 کند.پیدا می  

در یک سلول گالوانی طی یک واکنش  .ب
خودیخودبه

 غیر خودبهخودی
انرژی   

شیمیایی

الکتریکی
واکنش به انرژی    

شیمیایی

الکتریکی
از طریق مبادلة     

الکترون ها

 یون ها
در    

مدار 
بیرونی

داخلی
با حرکت و   شودتبدیل می  

الکترون ها

 یون ها
از     

دیواره متخلخل

سیم مسی
 .شودمدار الکتریکی کامل می  

 

 برقراری ارتباط

 ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  هایهر یک از عبارت .141

 .(   اضافی  هستند Bاین ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر بنویسید) برخی از موارد ستون  

 

 B ستون A ستون

 a) 2O شد.عنصری که پتانسیل استاندارد آن برابر صفر در نظر گرفته  .أ

 دهد.که اختلاف پتانسیل را بین دو نیمه سلول را نشان میکمیتی از جنس انرژی  .ب
b) دیواره متخلخل 

 c) 2H برای جلوگیری از مخلوط شدن مستقیم محلول دو الکترود در سلول گالوانی .ج

  .باتری ساختار این نوع سلول را دارد .د
d) نیروی الکتروموتوری 

 .کسنده دارددهد و نقش ابا اغلب فلزات واکنش می .ه
e) گالوانی 

 
f) نیروی مکانیکی 

g) الکترولیتی 

  

     رتیهام  

حودی شکل زیر مربوط به انجام واکنش خودبه .142       2 2Z n s S n aq Z n aq S n s     است، با توجه به شکل به

های مطرح شده پاسخ دهیدپرسش
   

   

2

2

2 , 0/ 76

2 , 0/14

Zn aq e Zn s E V

Sn aq e Sn s E V

 

 

    

    
 

 نفی، جهت جریان الکترونها، آند و کاتد، قطب مثبت و مبر روی شکل جنس تیغه .أ

 را نشان دهید. 

 .نیروی الکتروموتوری سلول را به دست آوریدها را نوشته و نیمه واکنش .ب

 دهد؟فلش نشان داده شده جهت حرکت چه نوع یونی را نشان می .ج

 کند؟ها چه تغییری میدر پایان واکنش جرم تیعه .د
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می توان دریافت که .......... کاهنده تر از .......... و .......... اکسنده تر از .......... است. )گزینه  ر داده شده استالکترودها که در زی Eبا مقایسه  .143

 ها را از راست به چپ بخوانید.(

1 )     sNiZnsaqFeaqV   22 

2 )       sNisFeaqVaqZn   22 

3 )       sVsNiaqZnaqNi   22 

4)       2 2Fe aq Ni aq Zn s V s     

 چرا در یک سلول گالوانی طی عمل اکسایش و کاهش با الف(    رو:با توجه به سلول گالوانی روبه  .144

 ماند؟گذشت زمان محلول از نظر بار الکتریکی خنثی می

   .آند و کاتد را مشخص کنیدب(

 را نشان می دهد.« هیدروژن -روی»یی با توجه به شکل زیر که طرح یک سوال الکتروشیمیا  .145

لب نادرست است؟کدام مط    2 / 0/ 76E Zn aq Zn s v   

1 )E  ولت است.76/0آن برابر +  

( واکنش آن به صورت 2       gHaqZnaqHsZn 2

22   .است  

  ، از سوی تیغه روی به سوی تیغه پلاتینی است.دیواره متخلخل( جریان الکترون از راه 3

  .قرار دارد PH=0درون محلول اسیدی با  atm1فشار  ( در بخش کاتدی آن، گاز هیدروژن با4

 ها، کدام واکنش به صورتی که معادله آن نوشته شده است، انجام می پذیرد؟Eبا توجه به مقدار  .146

1 )       2 2Cu s M gC I aq CuC I aq M g s   

2 )       2 2Fe s M gCI aq FeC I aq M g s   

3 )       2 22Cu s HC I aq CuC I aq H g   

    

    

    

    

2

2

2

2

/ 0/ 25

/ 1/ 20

/ 0/ 41

/ 0/ 76

E Ni i aq Ni i s v

E V aq V s v

E Fe aq Fe s v

E Zn aq Zn s v









  

  

  

  

    

    

    

2

2

2
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/ 0/ 41

/ 2 / 38
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




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4 )       2 2Fe s CuC I aq FeC I aq Cu s   

 با توجه به شکل:   Ag |3||AgNO2)3|Cu(NOCu   در سلول گالوان .147

 شوند؟ نام دیواره چیست؟در یکدیگر مخلوط نمی تیدو محلول الکترولچرا  .أ

 جهت های نشان داده شده مربوط به حرکت چه نوع یونی است؟ .ب

 دست آورید.واکنش کلی سلول را نوشته و نیروی الکتروموتوری آن را به .ج

 
   

   2

, 0/ 80

2 , 0/ 34

Ag aq e Ag s E V

Cu aq e Cu s E V

 

 

    

    
 

 ترمی توان دریافت که ........... کاهنده قوی های زیر،با توجه به داده .148

 سلول الکتروشیمیایی استاندارد Eتر است و و ........ اکسنده قوی 

 مس، برابر ........ ولت است. -نیکل 

 

 

 

یایی که در آن، واکنش: یک سلول الکتروشیم Eاگر  .149       aqBsAsBaqA   سلول  Eانجام می گیرد با  22

الکتروشیمیایی دیگری که در آن واکنش:        aqCsBsCaqB   انجام می گیرد، برابر باشد،  22    sBaqBE /2 ،

برابر چند ولت است؟         2 2/ 0/ 41 , / 2 / 37E A aq A s V E C aq C s V       

 الکترودها، کدام عبارت درست است؟ Eشکل رو به رو و  با توجه به .150

   2 / 0/ 76E Zn aq Zn s V     

   2 . 1/ 2E Pt aq Pt s V      

( با انجام واکنش در این سلول، غلظت 1 aqZn 2 دیواره ها از افزایش یافته و کاتیون 

 ند.کنبه سوی الکترود روی حرکت می متخلخل

 ماند.( ضمن انجام واکنش در این سلول، جرم تیغه فلزی در کاتد، بر خلاف جرم تیغه فلزی در آند، ثابت می2

( واکنش کلی این سلول به صورت: 3       sPtaqZnaqPtsZn  2 .است 

   

   

   

   

2

2

2

2 , 0/ 34

2 , 0/ 76

, 0/ 80

2 , 0/ 25

Cu aq e Cu s E V

Zn aq e Zn s E V

Ag aq e Ag s E V

Ni i aq e Ni i s E V

 

 

 

 

    

    

    

    

V 
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 ( الکترود روی آند است و قطب مثبت این سلول گالوانی را تشکیل می دهد.4

واکنش:  Eاگر  .151       sAaqBsBaqA   واکنش:  E، منفی و 22       2 2B s D aq B aq D s    مثبت ،

 باشد، کدام گزینه همواره درست است؟

 است. D>A>B( ترتیب کاهندگی این فلزها، به صورت: 1

( ترتیب اکسندگی کاتیون های سه فلز، به صورت: 2  222 BDA .است 

( واکنش: 3       sDaqAaqDsA    خودی است.به، در شرایط استاندارد، خود22

 دهد.با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می A+ ولت باشد، فلز 33/0، برابر D( اگر پتانسیل کاهشی استاندارد الکترود 4

الکترودهای  Eاده شود، کدام تغییر روی خواهد داد؟ )آهن قرار د ،جیوه به جای الکترود استاندارد جیوه، -روی  اگر در سلول استاندارد .152

 ولت است.( -44/0+ و 85/0-76/0استاندارد روی، جیوه و آهن به ترتیب برابر 

1 )E  یابد.ولت، کاهش می 29/1سلول به اندازه 

 شود.( الکترود روی از آند به کاتد مبدل می2

کاتیون  ( مقدار3 aqZn 2 یابد.در محلول کاهش می 

 شود.( جهت جریان الکترود در مدار بیرونی عوض می4

 دهد، ای از یک سلول گالوانی را نشان میکه طرح ساده زیربا توجه به شکل  .153

 الکترود استاندارد فلز .................... باشد، ...................... Xاگر 

1 )M شوند.در محلول الکترود روی وارد می دیواره متخلخلهای ، کاتیون 

2 )Mشود.، با انجام واکنش در سلول، از جرم تیغه روی کاسته می 

3 )M  الکترود روی آند و ،E  ولت است. 44/0سلول برابر 

4 )Mاتد و ، الکترود روی کE  ولت است. 42/0سلول برابر 

 

 نیم واکنش های داده شده، کدام مطلب درست است؟ Eبا توجه به مقدار  .154

    
    
    

2

2

2

/ 0/ 76

/ 1/18

/ 1/ 2

E Zn aq Zn s V

E M aq M s V

E M aq M s V







  

  

   

Zn X 

ZnSO4 X(NO3)2 
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 ( در شرایط استاندارد، فلز آهن با محلول نمک های روی واکنش می دهد.1

 است. Ni>Fe>Zn( قدرت کاهندگی این سه فلز، به صورت 2

( قدرت اکسندگی این سه کاتیون به صورت 3     aqNiaqFeaqZn    است. 222

 نیکل -سلول الکتروشیمیایی روی Eنیکل با  -سلول الکتروشیمیایی آهن E( تفاوت 4

 ولت است. 32/0برابر  

 اندارد است، کدام گزینه درست است؟با توجه به شکل زیر، که تصویری از یک سلول گالوانی است .155

 

  

  

( آند در آن، قطب مثبت است و فلز مس در آن اکسید و به یون 1 aqCu 2 .مبدل می شود 

 آند به دست می آید. Eکاتد از  Eآن با کم کردن  E( الکترود مس کاتد و الکترود روی آند است و 2

( الکترود روی قطب منفی است و ضمن کار کردن سلول، غلظت یون 3 aqZn 2 .در آن کاهش می یابد 

 به سوی الکترود مس حرکت می کند. دیواره متخلخل( جریان الکترون در مدار بیرونی از سوی آند به سوی کاتد است و کاتیون از 4

 تر از هیدروژن جای دارد، می توان دریافت که:این که در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد، منگنز بالاتر از آهن و مس پایین با توجه به .156

1 ) aqCu 2 تر از ، اکسنده aqMn 2 .است 

2 )Fe(s)تر از ، کاهندهMn(s) .است 

 آهنی نگه داری کرد.توان در ظرف ( محلول نمک های مس را می3

4 )E  از « مس -منگنز»سلول ولتاییE  تر است.کوچک« آهن -منگنز»سلول ولتایی 

 است؟ Eاز اتصال کدام دو نیم سلول زیر، سلول الکتروشیمیایی به وجود آمده، دارای بالاترین  .157

     2) 2 , 1/18a Mn aq e Mn s E V      

   

   

   

2

2

2

/ 0/ 25

/ 0/ 76

/ 0/ 44

E Ni i aq Ni i s V

E Zn aq Zn s V

E Fe aq Fe s V







    

    

    

   

   

2

2

0/ 76

0/ 34

E Zn aq Zn s v

E Cu aq Cu s v





    
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     2) 2 , 0/ 76b Zn aq e Zn s E V      

     2) 2 , 0/ 25c Ni aq e Ni s E V      

     4 2) 2 , 0/15d Sn aq e Sn aq E V       

 مربوط است، کدام مطلب درست است؟« نیکل -روی»که به سلول الکتروشیمیایی  زیربا توجه به شکل  .158

1 )E  ولت است 01/1آن برابر.   

( ضمن واکنش سلول، 2 2Ni .افزایش می یابد  

و کاهش  Zn(s)( واکنش سلول، با اکسایش 3 aqNi 2.همراه است ، 

( در قطب مثبت آن، نیم واکنش: 4      eaqZnsZn  گیرد.انجام می 22

 شوند؟نجام میخودی ابهزیر به صورت خود )ها(واکنشکدام های زیرشی استاندارد، نیم واکنشهای کاهبا توجه به پتانسیل .159

       2 2)a M g s Fe aq M g aq Fe s    

       2 2) 2 2b C I g I aq C I aq I s    

       2)2 2c Ag s M g aq Ag aq M g s    

       2)2 2 2d Ag s H aq Ag aq H g    

  دهد، کدام مطلب درباره آن، درست است؟را نشان می« نقره -روی»با توجه به شکل رو به رو، که طرحی از یک سلول الکتروشیمیایی  .160

1 )E  ولت است.36/2آن برابر + 

 ( الکترود نقره در آن قطب مثبت و محل انجام نیم واکنش اکسایش است.2

 ( الکترود روی در آن آند است و الکترون از آن در مدار بیرونی به سوی الکترود نقره جریان می یابد.3

( واکنش کلی آن به صورت: 4       aqAgsZnsAgaqZn    ، است.222

 ولت است، اگر اختلاف  1/1برابر   Xفلز -اختلاف پتانسیل مشاهده شده در دو نیم سلول روی  .161

                    ولت باشد: 59/0برابر با  X -پتانسیل در سلول گالوانی نیکل 

 بیشتر است یا  روی؟ چرا؟ نیکلقدرت کاهندگی فلز  .أ

     

     

     

     

     

2

2

2

2

2 , 2 / 38

2 , 0/ 44

2 2 , 1/ 36

2 2 , 0/ 54

, 0/ 8
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 
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 
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    
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   

   
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2
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
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  
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 دست آورید.را به نیکل -سلول روی اختلاف پتانسیل  .ب

 ررسی نکات مهم درسب

 جا نمود.جابه گریبه نقطه د یااز نقطه ایعبور داد  نیمع ریمس کیالکترون ها را از  دیبا یکیالکتر انیجر جادیا یبرا 

  ها واکنش، بتوان الکترون کیدر  افتهیو کاهش  شیاکسا یگونه ها نیالکترون ب میداد و ستد مستق یاگر به جا 

 شیآزاد شده در واکنش اکسا یاز انرژ یتوان بخش یم آنگاهو جابه جا کرد  تیهدا یرونیمدار ب کی قیرا از طر

 .نمود لیدر دسترس تبد یکیالکتر یــ کاهش را به شکل انرژ 

 از  یمس درون محلول غهی(  و تیسلول رو مین)سولفات یاز رو یدرون محلول یرو غهیت با قرار دادنها دانیمیش 

 وصل شوند،  گریکدیبه  ریهمانند شکل ز سلول ها میو  ن ردیقرار گسلول مس(  می)ن IIمس سولفات 

 که سبب روشن شدن  یانیشود. جر یم جادیا یکیرالکت انیجابه جا شده و جر یرونیالکترون ها در مدار ب

 لامپ خواهد شد. 

 ی( رویونیو  یالکترون یدو رسانا انیکاهش در سطح الکترود )مرز م ای شیاز آنجا که واکنش اکسا  

 .ندیگویم یهاى الکترودنوع واکنش ها، واکنش نیرو به  ا نیاز ادهد،  یم

 یادآوری

 .برق هستند انیجر یبرا یخوب یخود رساناها یالکترون ها با حرکتفلزها : رسانای الکترونی

 گویند.، رسانایی الکترونی میییرسانا نوع نیا به

 هستند.برق  انیجررسانای هستند که با حرکت خود  ها ونی نیا تیهاى الکترولدر محلول: رسانای یونی

 شوند، یعنی درجه یونششوند و به راحتی به یون تبدیل می: ذراتی که به خوبی در آب حل میالکترولیت

 بالایی دارند.

 ) ولتایی( سلول گالوانیاجزای تشکیل دهندة 

 دو نیمه سلول (1

 لیت از جنس خودش (یا الکترو ) آن یهاونی یحلول آبم یبشر دارا کیدرون  )مانند روی(از جنس فلز غهیت کی 

.ندیگویسلول م مین کیمجموعه  نیقرار دارد. به ا M Mns ne   

 .هر سلول گالوانی دارای دو نیمه سلول است 

I. فلز ةغیسطح ت یخود را رو یهاالکترون فلز یهااتماز  یتعداد سمت چپ سلول مین در 

  مثبت یهاونیگذارند و به صورت  یم(شود یگفته مکه به آن الکترود یالکترون ی)رسانا

 (، تی)الکترود( و محلول )الکترول فلز ةغیت نیب جهیدر نت شوند.یمحلول م وارد

 گویند. می یالکترود لیپتانسکه به آن . دیآیبه وجود م یلیاختلاف پتانس

 آند

 دهد.گیرد و با آزاد کردن الکترون، تراکم بار منفی را افزایش میالکترودی است که در سطح تیغة آن اکسایش صورت می 

 دهد.آند در سلول گالوانی قطب منفی را تشکیل می 

 کند.رده و جرم کمتری پیدا میوتیغه در آند خ 

  نیم سلول سمت چپ  است. ،آندبه طور قرارداد 

  واکنش کلی آن به صورت M Mns ne  .است 

 

II. نیبدهد و مثل حالت قبل میهای اطراف خود را کاهش کاتیونهای انتقال یافته توسط سیم مسی از آند، ول سمت راست الکتروندر نیم سل 

 . دیآیبه وجود می لی(، اختلاف پتانستیو محلول )الکترول)الکترود(  فلز ةغیت
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 کاتد 

 کند.میجذب ارسال شده توسط سیم مسی از آند را  هاالکترونگیرد و  الکترودی است که در سطح تیغة آن کاهش صورت می  

 دهد.را تشکیل می در سلول گالوانی قطب مثبت کاتد 

  شود.کاتد افزوده میدر  یغة فلزیتبر جرم 

 .به طور قرارداد کاتد، نیم سلول سمت راست است 

  واکنش کلی آن به صورت M Mn ne s  .است 

 ها )لامپ و ولت سنج و ...(لکترونو عامل بارگذاری اسیم مسی  (2

 

جهت مشاهده  هاعامل بارگذاری الکترونو  شود.جایی الکترون از یک نیم سلول به نیم سلول دیگر استفاده میجهت جابهسیم مسی 

 گردد.جریان استفاده می

 دیواره متخلخل (3

 

و افزایش غلظت الکترود آند،  رامونیمحلول پ در ونیغلظت کاتش برای بهم نخوردن توازن بار ناشی از عمل اکسایش و کاهش که منجر به افزای

 رود. کار میشود به می الکترود کاتد رامونیدر محلول  پ هاونیآن

 سلول آند به  میها از ن ونیاست که کات ریامکان پذ یمهم هنگام نیبمانند. ا یخنث یکیاز نظر بار الکتر دیموجود در هر دو ظرف با یمحلول ها

 متخلخل مهاجرت کنند. وارهیسلول کاتد به آند با گذر از د میها از ن ونیو آنکاتد 

 99ته

 پل نمکی

 

 Uاز پل نمکی که یک لولة  توانمی های گالوانی به جای دیواره متخلخلدر برخی از سلول

 که محلول  استفاده نمود. و برای آن KClی یک الکترولیت قوی مثل حاوی سیرشدهشکل  

 گذارد.نمکی به طور مستقیم با الکترولیت در تماس نباشد سر لوله پنبه میداخل پل 
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 جهت جریان

 

 ها از آند به کاتد است.ها: همیشه جهت جریان الکترونجهت حرکت الکترون 

 یابند.ها به سمت آند جریان میها به سمت کاتد و آنیونها: همیشه کاتیونجهت حرکت یون 

 بسته بودن مدار جریان

 ها در مدار داخلها در مدار بیرونی از آند به کاتد است و حرکت آنیونکت الکترونحر 

 شود.باشد. بدین ترتیب مدار جریان کامل میکاتد به آند میمحلول از

 گیرد.، مبادلة الکترون صورت نمیجایی یونی برقرار نباشدگر بین دو محلول جابها 

 

 

 ل زیر آورده شده است:در جدومربوط به آند و کاتد خلاصه نکات 

 

 کاتد آند

 کاهش اکسایش

 گرفتن الکترون از دست دادن الکترون

 قطب مثبت قطب منفی

 افزایش جرم تیغه در کاتد کاهش جرم تیغه فلزی

 جذب کاتیون از محلول مقابل جذب آنیون از محلول مقابل

 یابدجرم کاتیون محلول کاهش می یابدجرم کاتیون محلول افزایش می

 شوندها از طریق سیم وارد میالکترون شوندارج میها از طریق سیم خالکترون

 

 شود:های زیر توجه میبرای تشخیص کاتد و آند به روش

 یابد نقش آند و دیگری نقش کاتد دارند.ای که اکسایش میگونهبراساس معادلة واکنش:  -1

 است.و دیگری کاتد)مس() نیکل( مس در نوشتن فلز اولی نقش آند  –نیکل  رود سلولکار میبراساس نامی که برای سلول گالوانی به -2

 از روی شکل سلول -3

 آند سمت چپ و کاتد سمت راست ،در صورت مثبت بودن پتاسیل سلول .أ

 یعنی از قطب منفی به مثبت است. یابند.ها از آند به کاتد جریان میدر صورت نمایش جهت جریان الکترون، الکترون .ب

 روند.ها به سمت کاتد میها به سمت آند و کاتیونها، آنیونایش جهات حرکت یوندر صورت نم .ج

 نیروی الکتروموتوری

 است کمیتی کهسلول  میدو ن انیم لیدهد، اختلاف پتانسینشان م یکه ولت سنج در سلول گالوان یولتاژ 

 زیر قابل محاسبه است: شود و از فرمول نمایش داده می emfبه نیروی الکتروموتوری معروف است و با 

cel l c aE E E  

  نیروی الکتروموتوری یک سلول همیشه مثبت است و اگر در سلولی منفی نشان داده شود به معنی 

 جا شدن آند و کاتد است.جابه

 ة : اگر پتانسیل سلول منفی نوشته شده باشد، به معنی منفی بودن پتانسیل سلول نیست بلکه نشان دهندتذکر

 .رو هیدروژن نقش کاتد و تیغة روی نقش آند دارداند. در سلول روبهسنج به هم متصل شدهاین است که قطب های ناهمنام سلول و ولت
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 استاندارد  یالکترود یها لیپتانس

 سلول  نیا . دردیآ یبه وجود م ییایمیسلول الکتروش کیشوند، یمتصل م گریکدیبه  یسلول به شکل مناسب میکه دو ن یهنگام

ولت سنج  ةلی. آنچه به وسابندییم انیتر جرمثبت لیبا پتانس یتر به سمت الکترودیمنف لیبا پتانس یها از الکترودالکترون ،ییایمیالکتروش

 شده است. ادیسلول  میدو ن انیم لیفقط اختلاف پتانس ودش یم یریاندازه گ

  نیا  کیو نسبت دادن   ستیر جداگانه  ممکن نالکترود به طو کی لیپتانس یریاز آنجا که اندازه گ 

 مین کیحل مشکل،  یدان ها برایمیدر بر ندارد، ش یاجهینت زیآن الکترود ن لیمقدار مطلق به پتانس 

 گرفتند. این نیم سلولآن را برابر با صفر درنظر  لیسلول استاندارد انتخاب کردند و مقدار پتانس 

 .( استSHEهیدروژن )استاندارد، الکترود استاندارد  

 دروژنیالکترود استاندارد ه

  با یدیمحلول اس کیاست که در  ینیالکترود پلات کیشامل  دروژنیالکترود استاندارد ه 

 10 1pH or H mol L      و گاز هیدروژن با فشارatm  1  از روی آن عبور داده 

 .شود یبرابر صفر درنظر گرفته م ییدر هر دماشود. و می

    22 2 0 000/H aq e H g E V   

 یک غلظت  یعنیاستاندارد،  طیشرایادآور  یالکترود  یهالیپتانس یاستاندارد برا ةواژ یریبه کارگ 

25ها در دمای گیریاتمسفر برای گازهاست. و اغلب اندازه کیمحلول و فشار  یهاونی یبرا مولار  C شتریب یهماهنگ یبراگیرد. انجام می 

واکنش،  میدر هر ن .شودیاستاندارد گزارش م یکاهش یهالیهمواره به صورت پتانساستاندارد  یالکترود یهالیقرارداد، پتانس کیو مطابق 

سخن گونه کاهنده در سمت راست و گونه اکسنده در  گری. به دردیگیدر سمت راست قرار م افتهیها در سمت چپ و گونه کاهش الکترون

 .شودیپ نوشته مسمت چ

  در این جدول علامتE2از یشتریب یکه قدرت کاهندگ ییفلزهاH  و علامت یدارند، منف E 2از  یکمتر یکه قدرت کاهندگ ییفلزهاH  

 ثبت است.دارند، م

  هرچهE و کاتیون آن  تر است.ویفلز کاهنده ق تر باشدمنفی 

 تر خواهد بود.اکسنده ضعیف

  هرچهE تر است.کاتیون فلز یا نافلز اکسنده قوی تر باشدمثبت 

 فلزها را یریپذکند تا بتوان واکنشیکمک م ییایمیالکتروش یسر 

 نبودن واکنش ایبودن  ریسخن انجام پذ گریکرد؛ به د سهیبا هم مقا 

cel است یکار کاف این یکرد. برا ینیب شیآنها را پ انیم یها  lE 

 شده   ادیکاهش  - شیمحاسبه کرد که واکنش اکسا یسلول یرا برا

cel  >0. اگر مقدار دهد یدر آن رخ م lE  باشد، واکنش از چپ به 

 است. ریپذ امانج و یراست خود به خود

 مقدار  اگرcel lE است.  ریانجام ناپذ باشد، واکنش یمنف 

 است.  یواکنش از راست به چپ خود به خود گر،یبه عبارت د

 م است. یقابل تعم زین گرید یروش به واکنش ها نیا

  فلزاتی کهE  تری قویمنفی دارند نسبت به گاز هیدروژن کاهنده 

 گاز هیدروژن شوند وبنابراین این فلزات در اسیدها حل می تند،هس

 کنند.آزاد می

 نظیر مس، نقره، پلاتین و طلا استفاده نمود.اند مثبتEدارایداری اسیدها می توان از ظروفی که جنس آنها فلزاتی که برای نگه 
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 نده جدول سری پتانسیل استاندارد کاهشی خواهد بود.ترین اکسای قویترین نافلز جدول دورهقوی 

  2+های پایین جدول بیشتر است. کاتیونبراساس این جدول قدرت کاهندگی فلزات بالای جدول ازAg  >   Mg 

  اختلاف هرچهE آن دو فلز بیشتر خواهد بود.ولتاژ سلول گالوانی حاصل از  دو فلز بیشتر باشد 

 سلول آن عدد مثبتقدرت کاهندگی آندی بیشتر است که ولتاژ  داشته باشد، ولی آند متفاوتیباشند مشترک  دو سلول گالوانی در کاتدر اگ-

 تری است.فلز منیزیم کاهنده قوی فلز نقره کاتد مشترک و زیر در مثالتری است.

 
 های آندی بیشتر است که ولتاژ سلول آن قدرت اکسندگی کاتیون ه باشد،متفاوتی داشت کاتدولی  اگر دو سلول گالوانی در آند مشترک باشند

 تر است.اکسنده قوی  Cu +2آند مشترک است و کاتیون Mn. در مثال زیر تری استعدد مثبت

 
 های کاهشی استاندارد به صورت زیر است.در منابع پتانسیل 

 شوند.نوشته می اولاً به صورت تعادلی

 .منفی به مثبت نوشته شده استدوماً از پتانسیل 

 فلوئور های مولکوترین اکسنده ترین کاهنده فلز لیتیم و قویدر این منابع قوی

 است.

 ترین اکسنده کاتیون لیتیم و ضعیف ترین کاهنده آنیون فلوئورید است.ضعیف

 پذیر خودی و انجامهای پتانسیل کاهشی استاندارد واکنش خودبهمطابق داده

 تر واکنش دهد یعنی در جدول اصلی تر با کاتیون اکسندهز کاهندهاست که فل

 .فلز سمت راست بالایی با کاتیون سمت چپ پایینی واکنش دهد ،روروبه

 

 

 

 

 

 

Ag

Zn

Mg

Cu

Fe

Mn

 

 

 

 



  تهیه و تنظیم : اکرم ترابی بخش اول : کیهان، زادگاه الفبای هستی
 

70 
 

 خودی است کهکاهش خودبه –: هنگامی یک واکنش اکسایش نتیجه

 React i onE  0 

E   =Reactیافته کاهش  - E اکسایش یافته i onE 

s)(…………..+  aq)(…………      (aq)n+
 B                 +M(s) 

 اکسنده قوی               کاهنده قوی                                    

 مت راستکاتیون سمت چپ            فلز س                                 

 جدول پتانسیل                  جدول پتانسیل                                               

     s)(…………..+  aq)(…………      )aq(+2
 Fe                 +Mg(s) 

 

 

اکسنده ضعیف    mM s me M aq     کاهنده قوی 

 

اکسنده قوی    nB s ne B aq      ضعیفکاهنده 

 

 سومقسمت 

:خوانیدمیمطالب زیر را  ، شودمیکتاب درسی را شامل 35تا  49 هایهکه از صفح سومقسمت   

 ،الکتریکی انرژی ذخیره برای ارزشمند فلزی لیتیم  

 سبز انرژی تولید برای منبعی سوختی، سلول  

 عدد اکسایش 

 جای خالی

 .(هستند اضافی موارد از برخی) کنید کامل زیر موارد از استفاده با را شده دادههای عبارت از هریک   .162

 

 

 ترین ................. و کمترین .................. را دارد.ری نقش فلز ..... پررنگ است، چون قویدر ساخت بات .أ

 مواد هستند.  نیا............. یبرا یمنبع مت،یو گران ق.............. از  یداشتن مقدار قابل توجه لیبه دل یکیالکترون یپسماندها .ب

 .رودیبه شمار مسوخت ...........  ها  اهروگیخودروها و ن یسوخت برا نیمناسب تر .ج

 ................. است.سلول نیترجیرا ژنیــ اکس دروژنیسلول ه .د

 در سلول سوختی گاز اکسیژن نقش ............... دارد. .ه

 ..................... عدد اکسایش را دارد. 3SO.................. و در ترکیب  S2Hاتم گوگرد در ترکیب  .و

 ................. هم نقش اکسنده و هم نقش کاهنده داشته باشد. FeOترکیب  .ز

ضریب الکترون در نیم واکنش  .ح       2
4 2M no aq H aq e M n aq H O l       .برابر ............ است 

 کاهنده  –دمای ذوب  –دفع  – چگالی –لیتیم  –کمترین  -تواندمی - 3 - اکسنده  –سبز  -گالوانی - منیزیم

  5 – تواندنمی – بالاترین – یسوخت   -فسیلی –ارزشمند  یفلزها  - افتیباز –مواد سمی  -
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 درست یا نادرست

 های نادرست را بنویسید.و علت نادرستی یا شکل صحیح جمله را مشخص کنید. هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن هایهجمل .163

  شود. یبرقرار م یرونیدر مدار ب یکیالکتر انیجر ،یآندفقط  واکنش میبا انجام شدن ندر باتری ساعت مچی  .أ

 دهد. یم شیافزا   %20بازده را تا  یدر سلول سوخت دروژنیسوزاندن گاز ه .ب

 شود.در کاتد سلول سوختی، همیشه گاز اکسیژن وارد می  .ج

 .هموار شود یانرژ شتریب رهیذخ ییتر و با تواناتر، کوچکسبک یهایساخت باتر یسبب شد راه برا میتیل یها یژگیو .د

 تواند به عنوان کاهنده نیز عمل کند.بالاترین عدد اکسایش یک گونه می .ه

 ارزشی ندارد.مواد  نیا افتیباز وهستند  یسم  یکیالکترون یاز پسماندها یحجم انبوه  .و

  +  است.1ر اغلب ترکیبات عدد اکسایش فلز سدیم د .ز

 های سوختی قادر به ذخیره سازی انرژی شیمیایی نیستند.سلول .ح

: در ترکیب qبار  .ط :
q

N N N N N




 
     

 .+ است1برابر    

 برقراری ارتباط

 پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر این ارتباط را  ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  هایهر یک از عبارت .164

 اضافی  هستند.(    Bسید) برخی از موارد ستون بنوی

 تیمهار

 به پرسشهای زیر پاسخ دهید. .165

 ؟ابدیبه سرعت کاهش انرژی  ریها سبب شده تا ذخاسوخت کدام نوع یةرو یاستخراج و مصرف ب .أ

  ؟دفن شوند ایرها  عتیدر طب یکیالکترون یپسماندها دینباچرا   .ب

 ؟پررنگ است میتینقش فلز ل دیجد یهایساخت باتر یفناور چرا در .ج

 Bستون  Aستون 

 باتری قلمی (a نوعی سلول گالوانی که دوستدار محیط زیست است.  .أ

 سلول ولتایی (b کرده است. دایجهان پ یانرژ نیدر تأم یممتاز گاهیجا کهفلزی  .ب

 لیتیم (c است. متیارزشمند و گران ق یلزهاف افتیباز یبرا یمنبع  .ج

 پسماند الکترونیکی (d رود یگوناگون به کار م یاست که در شکل ها و اندازه ها یمیتیل یها یاز جمله باتر   .د

e) کربن 

 صفر (f عدد اکسایش آن در تمام ترکیبات یکسان است. .ه

 ای که بیشترین محدوده تغییر عدد اکسایش را دارد.عنصر اصلی از جدول دوره .و

 عدد اکسایش عناصر به حالت آزاد .ز

g) سلول سوختی 

h) ایباتری دگمه 

i) فلوئور 

 j) یک  

 k) طلا 
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 ، چیست؟کندیم ییخودنما ژنیــ اکس دروژنیه یسوخت یهاکه در کاربرد سلول ییهااز چالش یکی .د

 طرح زیر مربوط به نمایی از یک سلول سوختی است .166

 های شماره گذاری شده را بنویسید.بخش 

 

 

 

 

 

 کاربرد مستقیم در موتور خودرو، در سلول سوختی خودروها به کار رود، کدام برتری را دارد؟اگر گاز طبیعی )متان( به جای  .167

 ( کاهش خطرات نگهداری و افزایش ایمنی سوخت1

 ی ساختار خودروهادگ( کاهش هزینه ساخت و پیچی2

 ای به ازای مصرف هر متر مکعب سوخت( کاهش مقدار گازهای گلخانه3

 ( افزایش بازدهی تبدیل انرژی شیمیایی سوخت به انرژی الکتریکی4

 درباره شکل رو به رو، که طرحی از سلول سوختی داده شده لب امط چند مورد از  .168

 است؟ نادرسترا نشان می دهد، 

 شود.( از آن برای تامین برق و آب آشامیدنی در فضاپیماها استفاده می1

2 )Aدهد و ، آند را نشان میB حل خروج بخار آب و هیدروژن اضافی است.م 

3 )Dدهد و ، کاتد را نشان میC  بخار آب است. ورودمحل 

4 ) A وD بخشندیو کاهش سرعت م شیاکسا یهاواکنش میهستند که به ن ییزگرهایکاتال یدارا. 

(  واکنش کلی آن به صورت 5   H g O g H O 2 2 22  است. 2

6  )X دهد.ن هیدروکسید را نشان میغشای مبادله کننده یو 

اگر در سلول سوختی به جای هیدروژن از سوخت ارزان تر و کم خطرتری مانند متان استفاده شود، برای عبور همان شمار الکترون ناشی از  .169

مصرف یک مول هیدروژن از مدار، چند گرم متان باید مصرف شود؟ , : .C H g mol   112 1 

 ر هر یک از ترکیبات زیر را به دست آورید.عدد اکسایش اتم مرکزی، د .170

1 )2OF             2 )OH3CH  3 )3HCIO                  4     )+ 4NH         

 عدد اکسایش کلیه اتمها در ترکیبات زیر را تعیین کنید. .171

3PO2NaH                            4KClO                           3NaBrO                        3SO2H            6IO5H  
  

A D X 

B 

C 
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در واکنش موازنه نشده :  .172         2 4 7 2 3 3N a B O g HCI aq H O I H BO aq N aCI aq    ، 

 تغییر عدد اکسایش هر اتم بور، چند است؟ .أ

 واکنش را موازنه نمایید. .ب

 نماید فرمول اکسید این اتم با بالاترین عدد اکسایش چیست؟می X3Naدر ترکیب با سدیم تولید  Xاتم  .173

 شوند؟ها در آن جا به جا میکاهش است و شمار بیشتری از الکترون -م دو گونه به یک دیگر از نوع اکسایشواکنش تبدیل کدا .174

 ( سدیم اکسید به سدیم هیدروکسید2 اکسید (III)( یون کرومات به کروم 1

 ( گوگرد تری اکسید به سولفوریک اسید4  ( یون پراکسید به یون اکسید3

 گوگرد با هم برابر است؟ در کدام دو ترکیب، عدد اکسایش .175

1 )
3 2,S O S OCI   2 )3 2 3,S O N a S O 3 )

2 2 7 2 4,Na S O H S O 4 )
2 2 3 2 3,Na S O Na S O 

 عدد اکسایش اتم مرکزی، در کدام ترکیب بزرگتر است؟ .176

1 )4CF  2 )4KMnO 3 )4SO2H 4 )7O2Cr2K 

 ک اسید با عدد اکسایش کدام عنصر در ترکیب داده شده، برابر است؟ئیای کربن در مولکول بنزوجمع جبری عدد اکسایش اتم ه .177

1 )S 2  در پتاسیم سولفید )C در فرمالدهید 

3 )N 4  در نیتریک اسید )CI در پتاسیم کلرات 

 تغییر عدد اکسایش یک اتم کربن در واکنش سوختن کامل کدام دو ماده، با هم برابر است؟ .178

 ( اتین و بنزن4 ( اتین و اتن3 ( اتان و بنزن2 و اتین ( اتان1

 ها به واکنش دهنده پس از موازنه این واکنش کدام است؟نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده .179

 
 را دارد؟ فقط نقش اکسنده و کاهندهاتم نیتروژن در کدام دو ترکیب، به ترتیب )از راست به چپ(،  .180

1 )2 3NaNO HNO 2 )2 2 5N O N O 3)4 3NH O H NaNO  4 )
4NO NH CI 

 عدد اکسایش اتم .......... با عدد اکسایش اتم ............ برابر است. .181

1 )H  درKH    -   H  درHCI   2 )O  درO2H    -     Mg  2درN3Mg 

3 )Fe 2در FeO(OH)    -   S  3درSO2Na 4 )Mn  4درKMnO   -   Mn  4درBaMnO 

 در نیم واکنش زیر، پس از موازنه کدام است؟ fو  d,c,b,aمجموع ضریب های  .182

          feaqdHscMnOIObHaqaMn 22

2
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 در کدام واکنش زیر گاز هیدروژن نقش اکسنده دارد؟ .183

 بررسی نکات مهم درس

های سوختیپیل  

 دارد. یهمانند سلول گالوان یساختار یسلول سوخت 

 تواند به جای هیدروژن متانول یا متان و ترکیبات است البته میبه صورت کنترل شده  ژنیبا گاز اکس دروژنیگاز ه ،یسلول سوخت نیتر جیرا

 خانواده آن نیز باشد.هم

 شود.  یم لیتبد یکیالکتر یبه انرژ ییایمیش یاز انرژ یبخش قابل توجه 

 هستند که انجام  ییزگرهایکاتد است. در واقع آند و کاتد کاتال کترودغشا، الکترود آند و ال کیدارد که شامل  یسه جزء اصل یهر سلول سوخت

 کند.واکنش اکسایش و کاهش را آسانتر می مین

 ابدییدر واکنش با سوخت کاهش م ژنیو هم زمان با آن گاز اکس ابدییم شیوارد شده، اکسا وستهیبه عنوان سوخت پ دروژنیگاز ه. 

 بوده و منبع  ستیز طیکه دوستدار مح یرا کاهش دهند به طور دیاکس یکربن د یتوانند ردپایم شتریب ییافزون بر کاراختی ی سوهاسلول

 .روندیسبز به شمار م یانرژ

 :شکل کلی سلول سوختی به صورت زیر است  

 

 

 

 

 

 های انجام یافته به صورت زیر است:نیم واکنش  

2

2

2 4 4

2 4 4 2

H H e

O e H H O

 

 

  


   

 برقکافت آب راهی برای تأمین گاز هیدروژن  .است یصنعت اسیدر مق دروژنیگاز ه دیتول یسوخت یچالش در کاربرد سلول ها نیرتبزرگ

 است.

 کنندینم رهیرا ذخ ییایمیش یها، انرژیبرخلاف باتر یسوخت یهاسلول. 

 بازده را تا سه برابر  یآن در سلول سوخت شیکه اکسا یدارد در حال 20به درصد  کینزد یدر موتور درون سوز بازده دروژنیسوزاندن گاز ه

 دهد.  یم شیافزا

 ورودی سوخت)گاز هیدروژن(

 خروجی سوخت اضافی

 ورودی اکسیژن یا هوا

 خروجی آب و مولکولهای اضافی هوا

 غشا مبادله کننده پروتون کاتد با کاتالیزگر آند با کاتالیزگر

یر الکترونبارگ  









2 3

2 2

2 2 2 2 4

2 2

1 2

2 2

3

4

CH O H C H O H

C l H HC l

C H H C H

C a H C aH

 

 

 

 
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 فضانوردان استفاده کرد ازیو آب مورد ن تهیسیالکتر یةته یبراتوان از سلول سوختی می. 

 

 عدد اکسایش
 

2. داد نشان زیر واکنش هایالکترون توسط توانمی سادگی به را اتم یک عدد اکسایش 2 2H C l HC l   

 دارای که کلر و دهدمی دست از را آن هست، مدارش در تنها، الکترون یک دارای که هیدروژن،. دهدمی رخ واکنش زیر دو واکنش، این در

 . گیردمی را هیدروژن الکترون است، پایدار حالت در الکترون 17

 
عدد  ،گیردالکترون می ماده یک که هنگامی برعکس،. یابدمی افزایش آن اکسایشعدد ،الکترون از دست بدهد ایماده اگر که صورت این به

 .یابدمی کاهش آن اکسایش

 هیدروژن اتم اکسایشعدد  به هیدروژن، اتم توسط الکترون دادن دست از افتد،می اتفاق کلر و هیدروژن بین که فوق واکنش در مثال، عنوان به

 را آن و دهدمی کاهش را آن اکسایش عدد کلر، هایاتم توسط الکترون آوردن دست به که الیح در کند،می مثبت بار به تبدیل را آن و افزایدمی

 .کندمی منفی یون به تبدیل

2 2 2H H e       افزایش عدد اکسایش 

                                                                        2 2 2C l e C l        کاهش عدد اکسایش 

 

  عدد اکسایش تعیین قواعد

 

 یا اتم یک عنوان به عنصر این که این استثناء به موضوع این. است صفر همواره ندارند، الکتریکی بار که نشده، ترکیب عناصر عدد اکسایش :1 قانون

 دارای (سولفور)8S( مهلی)  He (آلومینیوم)Al  ،( منیزیم)gM،( اکسیژن)2Oکه است معنی این به موضوع این. است درست باشد، اتمی چند مولکول

 یک عناصر هایاتم بین پیوند. کندنمی تغییریساده  یهامولکول گیریشکل در سازنده هایاتم عدد اکسایش که چرا هستند، صفر عدد اکسایش

 . شودمی منتقل دیگر اتم به اتمی از ها،یون عکس رب شده است. گذاشته اشتراک به هاالکترون هاآن در که است، کووالانسی همیشه سان

 و( است داده دست از الکترون یک که سدیم یون)Na+مثال عنوان به. است هایون آن بار با برابر اتمی تک هاییون اکسایش عدد: 2 قانون

𝑨𝒍𝟑+(است داده دست از الکترون سه که آلومینیوم یون )و𝑪𝒍− (است آوردهدست به لکترونا یک که کلر یون )، اعداد دارای ترتیب این به 

 اعداد   توانندمی و آهن، و گوگرد کربن، ویژه به دهند، یون تشکیل هانافلز با توانندمی زیادیهایفلز حال، این با. هستند -1و+ 3 و+ 1اکسایش
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 . باشند داشته متفاوتی اکسایش

  .کند تغییر شرایط بعضی در است ممکن است، اکسایشعدد  برابر الکتریکی بار چند هر این،بربنا

  کنداعلب نافلزها در محدوده زیر تغییر میاعداد اکسایش 

 

 های لایة ظرفیت(الکترون – 8)     عدد اکسایش نافلز           های لایة ظرفیت    تعداد الکترون

 

 کند+  تغییر می4تا    -4مثال برای اتم کربن اعداد اکسایش از 

 

 در که کندمی تغییر اکسیژن عدد اکسایش زمانی تنها. است -2 برابر همیشه تقریباً اکسیژن عدد اکسایش: 3 قانون

𝑶𝟐 پروکسیدها نام به یترکیبات 
𝑶𝟐 یا سوپراکسیدها −𝟐

𝟏و    -1 برابر عدد اکسایش صورت آن در که اشد،ب −

𝟐
 و  -

 .بود خواهد  +1 + و 2  برابر عدد اکسایش صورت آن در که(  HOFو  2F2O  )یا  2OFدار همچنین در ترکیبات فلوئور

  که کندمی تغییر مقدار این زمانی تنها. است+ 1 برابر همیشه تقریباً هیدروژن عدد اکسایش مشابه، طور به: 4 قانون

 عدد اکسایش صورت این رد فقط که فلزی، هیدریدهای باشد، رفته کار به فلز یک هیدریدهای صورت به هیدروژن

 NaHمانند  .شودمی -1 برابر آن 

  زمانی تنها. است 1برابر و ....... پتاسیم ، سدیم لیتیم، شامل ایدوره جدولفلزات گروه اول  در عدد اکسایش: 5 قانون

 .است فرص برابر آنها عدد اکسایش صورت این در که باشند آزاد عنصر قالب در فلزات که کندمی تغییر قانون این

 قالب در فلزات که صورتی در نیز قانون این قبلی، قانون مانند. هستند+ 2 عدد اکسایش دارای کلسیم و منیزیم مانند خاکی قلیایی فلزات: 6 قانون

 .است صفر برابر آنها عدد اکسایش حالت این در و کندمی تغییر باشند، عنصر آزاد

 یک در خاص عنصر یک اکسایش عدد آوردن دست به در قانون این. است صفر برابر خنثی ترکیب یک اجزای یهمه اکسایش اعداد مجموع: 7 قانون

 اکسیژن و هیدروژن اکسایش عدد که دانیممی ما بگیرید، نظر در را( سولفوریک اسید)4SO2Hپایدار ترکیب اگر مثال، عنوان به. است مفید ترکیب

 :است زیر صورت به ترکیب این در

                                                                            6- ( =2-)4 ( +1)2 

      . است آن اعداد اکسایش  از یکی تنها که باشد،+ 6 برابرگوگرد  عدد اکسایش باید باشد، تعادل حالت در 4SO2H که این برای بنابراین،

                                                                  6                   S                  2-                     

 قبلی قانون همان حقیقت در نیز قانون این. است آن روی بار با برابر نیز اتمی چند یون یک خالص عدد اکسایش قبلی، قانون مانند درست: 8 قانون  

 عنوان به. خنثی و الکتریکی پایدار ترکیبات به قبلی قانون که صورتی در پردازدمی الکتریکی بار دارای اتترکیب به قانون این که تفاوت این با است،

𝑺𝑶𝟒  باردار یون ما اگر مثال،
 :داشت خواهیم زیر صورت به ایمعادله است، -2 برابر آن بار که بگیریم، نظر در را−𝟐

                                                    2- ( =2-)4 ( +6)+1   

 .است ناشناخته عناصر عدد اکسایش آوردن دست به برای راه بهترین جبری، معادلات نوع این از استفاده

 و ns  هایدر بازه از صفر تا مجموع الکترون عدد اکسایش فلزات واسطه خارجی معمولاً : 1تذکر 1n d  کند. یعنی تغییر می

ns +                         داریم: 1n d      فلز واسطه عدد اکسایش     0    
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عناصر واسطه بیشترین است. عناصر ابتدایی سری به فلزات واسطه اعداد اکسایش متنوعی دارند و تنوع اعداد اکسایش برای عناصر میانی سری  

کاهش تمایل برای از دست دادن حالیکه عناصر انتهای سری به علت  تنوع اعداد اکسایش پایینی دارند در ظرفیتهای علت کمی تعداد الکترون

 الکترون تنوع عدد اکسایش کمی دارند.

 چندتایی باشد بهتر است در ابتدا کاتیون و آنیون آن از هم جدا گردد.های : اگر عدد اکسایش خواسته شده مربوط به نمک2تذکر

 

 

 

 

4

4 3
3

2

3 2
3

1 4 1 3

2 3 1 5

2 3 2 4

NH N N
NH NO

NO N N

M n
M nS O

S O S S









         


        




        

  

 

. بود اکسایش عدد تعیین در مهم قواعد هااین       4 4Zn s C uS O aq ZnS O aq C u s    

                                                                                                                                                                                              :است زیر شرح به کاهش و اکسایش هایواکنش نیم واکنش، این در

آید:یونی به دست می با حذف یون ناظر معادلة

       

       

   

   
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2

2

2

2

Zn s C uS O aq ZnS O aq C u s

Zn s C u aq Zn aq C u s

Zn s Zn aq e

C u aq e C u s

 

 

 

  

  

  




 

    

 در مس یون توسط روی اتم از شده آزاد الکترون دو. است اکسایش یمعادله یک این است، کرده تغییر +2 به 0 از یرو عدد اکسایش که جایی آن از

 :اندشده گرفته زیر کاهشی یمعادله

 .است کاهشی واکنش یک این کرده، تغییر 0 به +2 از مس عدد اکسایش که جایی آن از

 با استفاده از ساختار لوویسمحاسبة عدد اکسایش 

 یهاشرکت کننده در واکنش، مولکول یهمه گونه ها رایشود ز ینم دهید فوق مشاهده کردید که در معادله واکنش یروند هااما در برخی از واکنش

کند. ینم رییها در واکنش تغاتم تیظرف یهاهستند و شمار الکترون یخنث       4 2 2 22 2 2C H g O g C O g H O g   

 .دیمورد نظر را رسم کن ونی ایول مولک یاالف( ساختار الکترون نقطه

 
2

| |

|| | |
, : :

: :

H H

H O C C N O O S O

HH H O



 
       
 
  

 

 

 . دیالکترون به هر اتم نسبت ده کی کسان،یدو اتم  انیموجود م یوندیهر جفت الکترون پ یب( برا 

 

  شود.داده میسبت نکه خاصیت نافلزی بیشتری دارد،  اتمیتم متفاوت، دو الکترون به دو ا انیموجود م یوندیهر جفت الکترون پ یپ( برا
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 . دیهر اتم را به همان اتم نسبت ده یرو یوندیناپ یهاالکترون ةت( هم

 . دینسبت داده شده به هر اتم را بشمار یهاالکترون ةث( هم

2_

|
: :

: :

O S O

O

 
 
  
 
 
 

 

 

 . دیکم کن شده ادیاتم  یتیظرف یهاتعداد الکتروننسبت داده شده را از  یهاج ( تعداد الکترون

 اتم مورد نظر است. شیمانده عدد اکسا یباق

 =  عدد اکسایش اتمهای ظرفیت     تعداد الکترون  -های اطراف اتم           تعداد الکترون                                                                      

                             2-                                                                  8                   -                6                             عدد اکسایش   =O 

                            4+                                                                   2                   -                6                             عدد اکسایش   =S 

| |

| |

H H

H O C C N O

H H

   
 

1 , 2 , 1 , 1H O C N        

 

 ها برابر با بار گونة مورد بررسی است.تک اتمتذکر: مجموع اعداد اکسایش تک

 

 یم:آورها را به دست میواکنش قبلی رو دوباره نوشته و اکنون اعداد اکسایش اتم       4 2 2 22 2 2C H g O g C O g H O g   

|

|
: : : :

H

H C H O O O C O H O H

H

    


          

 است. -2و در سایر ترکیبات برابر برابر صفر   2O+ است. و اکسیژن در مولکول 4اکسید برابر دیو در کربن -4کربن متان برابر 

 

 شیانتقال الکترون و عدد اکسا

 گیرد.ود پس اکسایش صورت میشبیشتر می شیعدد اکسااز دست دادن الکترون  با: شیکساا

 گیرد.می یابد پس کاهش صورت می کاهش شیعدد اکسابه دست آوردن الکترون : با کاهش

 یابد نقش کاهنده دارد.ای افزایش : هرگاه عدد اکسایش گونهکاهنده

 یابد نقش اکسنده دارد.ای کاهش : هرگاه عدد اکسایش گونهاکسنده

 ترین عدد اکسایش فقط نقش کاهنده دارد.فقط نقش اکسنده و پایینبالاترین عدد اکسایش یک گونه 

 

 ترین عدد اکسایشپایین -    C      4+  4بالاترین عدد اکسایش   
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 به عنوان نمونه نقش کربن در ترکیبات مختلف آن به صورت زیر است:

4CH   :  تواند افزایش یا اکسایش یابد.سایش آن میفقط نقش کاهنده دارد چون فقط عدد اک و -4عدد اکسایش کربن برابر 

2CO   تواند کاهش یابد.و فقط نقش اکسنده دارد چون فقط عدد اکسایش آن می +4: عدد اکسایش کربن برابر 

HCOOH     وCO (2و )+   CO2H  (0 ) قرار دارد. -4+ و 4هم نقش اکسنده و هم نقش کاهنده دارند چون اعداد اکسایش آنها بین دو عدد 
 

 هااده از موازنه نیم واکنشموازنه واکنش با استف

 

 موازنه بار در هر نیم واکنش با استفاده از الکترون انجام می شود. حضور الکترون ها در یک معادله بدین معنی است که آن معادله یک نیم 

واکنش می باشد       2Zn aq Ag s Zn s Ag aq    . 

 .آیدمعادله موازنه شده نهایی به دست می ،شودکاهش با هم جمع -دله اکسایشهنگامی که دو نیم واکنش مربوط به یک معا

   

   

2 2Zn s Zn aq e

Ag aq e Ag s

 

 

 

 
 

  توجه کنید که در این فرایند جمع کردن، الکترون ها که تعداد آنها در دو طرف یکسان است، حذف می شوند و در معادله موازنه شده

                                               نهایی وجود ندارند. 
   

   

2 2

2 2 2

Zn s Zn aq e

Ag aq e Ag s

 

 

 

 
                   

واکنش دوم  های از دست رفته در نیم واکنش اول با تعداد کل الکترون های گرفته شده در نیمدلیل حذف شدن آنها این است که تعداد کل الکترون

         د.برابر می باش       2Zn aq Ag s Zn s Ag aq                            

 :نکته: به طور خلاصه، موازنه کردن با استفاده از این روش شامل سه مرحله می باشد که عبارت اند از

 .معادله اولیه موازنه نشده را به دو نیم واکنش اولیه موازنه نشده تفکیک می کنیماول: 

 کاهش مجموع دو نیم واکنش موازنه شده است.(-کنیم. .)هر معادله اکسایشمی  موازنه راهر نیم واکنش دوم:  

هر نیم واکنش  ،آوریم، برای انجام این عملست میکاهش موازنه شده نهایی را به د-موازنه شده، واکنش اکسایش با جمع کردن دو نیم واکنشسوم: 

م واکنش اول با تعداد کل های از دست رفته در نیکنیم تا به این ترتیب، تعداد کل الکترونموازنه شده را در صورت نیاز در یک ضریب ضرب می

در معادله موازنه شده ظاهر نمی شوند. )اگر الکترونی  و ذف شدهها حالکترون در نتیجه تمام ،یم واکنش دوم برابر شودن های گرفته شده درالکترون

  هایی وجود داشته باشد، آن معادله نادرست می باشد.(در معادله ن

 موازنه واکنش با استفاده از عدد اکسایش

 توان از تغییر عدد اکسایش برای موازنه واکنش استفاده کرد، های اکسایش ـ کاهش میدر واکنش

  

 :به واکنش زیر توجه کنید

 
  

آوریم و اگر عنصری در سمت چپ واکنش زیروندی به غیر از عناصر را بدست میبرای موازنه این واکنش ابتدا تغییر عدد اکسایش هر یک 

کنیم. توجه داشته باشید میزان تغییر عدد اکسایش بدون علامت در زیروند از یک داشت، تغییر عدد اکسایش را در آن زیروند ضرب می

 .شودضرب می

  

https://article.tebyan.net/289668/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%86%D9%87-%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://article.tebyan.net/289668/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%86%D9%87-%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://article.tebyan.net/170540/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86-%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%87%DB%8C
https://article.tebyan.net/170540/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86-%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%87%DB%8C
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Mg کسایش یافته و کاهنده استا.Fe ه استکاهش یافته و اکسند. 

ی اکسنده را به ی اکسنده و تغییر عدد اکسایش مادهی کاهنده را به عنوان ضریب مادهحال در سمت چپ واکنش تغییر عدداکسایش ماده

 .کنیمی کاهنده قرار داده و شروع به موازنه عناصر میعنوان ضریب ماده

  

 
 :کنیمضرایب را ساده می

 
  

 :وجه نماییدی زیر تبه موازنه: یک مثال دیگر

  

 
  

  Fe    کسایش یافته و کاهنده استا. O کاهش یافته و اکسنده است. 

  

 
  

  

  
  قسمت چهارم

 

:خوانیدمیمطالب زیر را ، شودمیکتاب درسی را شامل  56تا  45 هایهکه از صفحچهارم قسمت   

 هیدروژن گاز تولید برای راهی آب، برقکافت  
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 سلول الکترولیت 

  برقکافتNaCl   سدیم فلز تهیه ومذاب  

  جای خالی

 .(هستند اضافی موارد از برخی) کنید کامل زیر موارد از استفاده با را شده داده هایعبارت از هریک   .184

 

 

 

 به آب افزود. تیالکترول یاندک دیآن باو افزایش ............. الکتریکی   ........... آب  یبرا .أ

 شود.های الکترولیتی انرژی .............. به انرژی ................ تبدیل میدر سلول .ب

 زاد شده در ................ دو برابر حجم گاز آزاد شده در ................ در اثر تجزیة الکتریکی آب است.حجم گاز آ .ج

............... کنند و اغلب یکه در واکنش شرکت نم یاثریب یقرار دارند. الکترودها تیالکترول ........... دو الکترود درون ،یتیدر سلول الکترول .د

 .هستند

 شود................. تهیة میدر کاتد شود و  می انجامدر سلول ...............  مذاب  دیکلر میسد برقکافت .ه

 کنند.یم هیمذاب ته.............. را در صنعت از برقکافت  میزینمونه فلز من یبرا .و

 ....... است................ و کاتد دارای بار .......الکترود آند دارای بار در سلول الکترولیتی،  .ز

 درست یا نادرست

 .بنویسیدرا های نادرست ید. و شکل صحیح جملهرا مشخص کن هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن هایهجمل .185

 .تواند از جنس گرافیت باشدها مینوعی سلول الکترولیتی اند که آند و کاتد در آن  سلول های سوختی .أ

 آید.نیروی برق، تغییر شیمیایی در مواد به وجود می، بر اثر سلول الکترولیتیدر  .ب

 الکترودی که به قطب منفی منبع برق متصل است، محل اکسایش است.در استخراج سدیم  .ج

 شود.، یک واکنش شیمیایی در جهت طبیعی پیش رانده میسلول الکترولیتیدر  .د

 .ی شودی سدیم از محلول غلیظ کلرید آن، استفاده ماز سلول دانز، برای تهیه .ه

 کنید انتخاب

 .کنید کامل ، شده داده موارد از یکی انتخاب با را زیر هایعبارت از یک هر .186

شکل رو به رو، نوعی سلول    .أ
گالوانی

الکترولیتی
دهد که در آن بخش سمت چپ،  را نشان می  

آند

کاتد
 ستا   

الکترون از تیغه  و
روی

مس
در مدار    

بیرونی

درونی
 به سمت تیغه  

روی

مس
 .می رود 

 – رسانایی -الکتریکی -منیزیم هیدروکسید -  منفی -فلز سدیم -  انرژی – سدیم - برقکافت -الکترولیتی 

 گاز کلر –گالوانی  -دو   -مثبت   – دیکلر میزیمن  -دانز  –فلزی  – یتیگراف – کی  -کاتد  –آند  –شیمیایی 
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طی یک واکنش شکل سوال قبلی در  .ب
خودبهخودی

غیر خودبهخودی
انرژی   

شیمیایی

الکتریکی
به انرژی    

الکتریکی

شیمیایی
 شود تبدیل می   

جرم تیغة آندی و با گذشت زمان 
افزایش

کاهش
و جرم تیغة کاتدی     

کاهش

افزایش
 .یابدمی   

 رتیهام

 زیر که مربوط به برقکافت آب است،  با توجه به شکل .187

 آند و کاتد را مشخص کنید. .أ

 های آندی و کاتدی را بنویسید و موازنه نمایید. نیم واکنش .ب

 آید؟در کاتد به چه رنگی در میpHکاغذ  .ج

رد و جریان برق برقرار است در یک سلول اکترولیت وا  2Zn+و   Al +2, Mg +2Cu ,3+ های های کلرید مذاب که حاوی کاتیونمخلوطی از نمک .188

 شود؟ چرا؟شود، تعیین کنید که کدام فلز زودتر آزاد میمی

 اضافه کنیم چه تغییری در  نقره نیتراتکمی محلول  که مربوط به فلز مس است اگر به سلول زیر .189

 آید؟به وجود میهای سلول روند واکنش

 

 

 فت آب شهری استفاده شود،اگر از دو الکترود آهنی در یک سلول الکترولیتی برای برقکا .190

 های داده شده درست است؟چند مورد از عبارت

 ( در آند، گاز هیدروژن آزاد می شود.1

 ( جرم گاز آزاد شده پیرامون هر دو قطب، یکسان است.2

 آید.هیدروکسید به وجود می (II)( با عبور جریان برق، مقداری آهن 3

 ماند.( تیغه آهنی در کاتد دست نخورده می4

 شود.( با اعمال ولتاژ در شروع برقکافت هیچ گازی آزاد نمی5

 ولت قابل انجام باشد، با اتصال سلول گالوانی 5/1اگر برقکافت یک سلول الکترولیتی با ولتاژ  .191

 استاندارد تشکیل شده از الکترودهای کدام دو فلز به آن، برقکافت در آن انجام می شود؟ 

 ها پاسخ دهید:م کلرید مذاب است با توجه به آن به پرسشبه برقکافت سدیطرح زیر مربوط  .192

  کارفته چیست؟هنام سلول ب .أ

 شود؟برای تهیة چه عنصری استفاده می .ب

 کمک ذوب نمک سدیم کلرید چیست؟ .ج

 های انجام شده در کاتد و آند را بنویسید.نیمه واکنش .د

Cu 
Pt 

CuSO4 

   

     

     

2 0

0
2 2

0
2 2

2 , 0/ 44

4 4 2 , 1/ 23

2 2 2 , 0/ 83

Fe aq e Fe s E V

O g H aq e H O I E V

H O I e H g OH aq E V

 

 

 

   

    

    

   

   

   

   

2

3

2

2

/ 0/ 76

/ 0/ 44

/ 0/ 80

/ 0/ 34

A aq A s V

B aq B s V

D aq D s V

E aq E s V









 

 

 

 

a 

b 

c 

d 
e 
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 ت؟هر کدام بیانگر کدام بخش از این سلول اس d و e ،  a ، b،  cحروف .ه

 شود؟چند گرم فلز سدیم تولید می STPلیتر گاز در شرایط  56ازای تولید به  .و

 از آب استفاده کرد؟ چرا؟ شده توان برای سرد کردن سدیم تولیدمیآیا  .ز

 های راحل تهیة منیزیم از آب دریا در طرح زیر آورده شده است جای خالی عبارتم .193

 نوشته نشده را بنویسید.

 

 بررسی نکات مهم درس: 

 گویند. های گالوانی گروه دیگری از سلول های الکتروشیمیایی وجود دارند که به آن ها سلول الکترولیتی میعلاوه بر سلول 

 ولیتی انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می شود در سلول های الکتر 

 و با اعمال یک ولتاژ بیرونی، هر دو نیم واکنش الکترودی با صرف انرژی به سمت 

 ایجاد تغییر شیمیایی دلخواه در جهتی خلاف جهت طبیعی، رانده می شوند. در 

 میدان الکتریکی توانند درشوند که میهایی باردار شکسته مینتیجه مواد به گونه

 .ایجاد شده در محلول، به سمت قطب ناهمنام خود جریان یابند 

 یک سلول الکترولیت شامل دو الکترود است که در یک محلول الکترولیت فرورفته 

 یتواند یک ترکیب یونی مذاب یا محلول یک مادهاست. محلول الکترولیت می 

 .یونی در آب باشد 

 آند

 شودنامیده می آند لکترودی که به قطب مثبت باتری وصل می شوددر سلول الکترولیتی، ا. 

  کند.های موجود در الکترولیت را از آن خارج میهای حاصل از اکسایش گونهدر محلول الکترولیت الکترونآند 

 کاتد

  الکترودی که به قطب منفی باتری وصل می شود کاتد نامیده می شود.  

 دهدهای موجود در الکترولیت را از منبع به الکترولیت انتقال میهای مورد نیاز برای کاهش گونهوندر محلول الکترولیت الکتر کاتد. 

 جهت جریان

 از قطب مثبت به منفی است. ها همیشه از آند به کاتد است بنابراین در سلول الکترولیتیجریان الکترون 

 وند که به آن ها کاتیون گفته می شود و یون های منفی به سمت آند داخل محلول، یون های مثبت به سمت کاتد که قطب منفی است می ر

 .که قطب مثبت است حرکت می کنند و آنیون نامیده می شوند

  کاتیون ها در سطح کاتد کاهش یافته و آنیون ها در سطح آند اکسایش می یابند. وقوع نیم واکنش کاهش و نیم واکنش اکسایش در الکترودها

 .بستگی دارد (°E) قعیت یون ها در جدولبه غلظت محلول و مو

  یابد کههای سطح الکترود آنیونی زودتر اکسایش میها و مولکولدر مخلوطی از یون E°یابد تر دارد و در کاتد کاتیونی زودتر کاهش میمنفی

 تر دارد.مثبت °Eکه 

یون منیزیم
رسوب 

.............
افزودن 

..............
تبخیر محلول ................ منیزیم مذاب
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 گیرندلزها مورد استفاده قرار میها و مواد مذاب، پالایش و آبکاری فی محلولهای الکترولیتی در تجزیهسلول. 

 مقایسه ی سلول های گالوانی و الکترولیتی

 برای سادگی مقایسه در جدول زیر آورده شده است:

 الکترولیتیسلول  گالوانیسلول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0    ها هدف تولید برق استدر این سلول < E° 

 

   انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می شود. 

   کاهش  -شود و از نوع اکسایشخودی انجام مینش خودبهیک واک

 .است

   تر ها پایینها از سطح انرژی واکنش دهندههورداسطح انرژی فر

 .است

   تری برخوردارندها از پایداری بیشهوردافر. 

  آند و کاتد با توجه بهE° شود.هر الکترود مشخص می 

 

   فلز با E° قطب گیرد و میپس اکسایش صورت آند تر نقش منفی

 قطب منفی ( . )آند استمنفی 

   فلز با E° قطب گیرد و کاهش صورت میپس د کاتتر نقش مثبت

 قطب مثبت ( )کاتد  است. ثبتم

   ها در مدار بیرونی از آند به کاتد استجهت حرکت الکترون.  

 ها  از قطب منفی به قطب مثبت است.جهت جریان الکترون 

 یت با یک دیواره متخلخل است.دارای دو نوع الکترول 

  بین تیغه آند و کاتد، ولت متر، آمپرسنج یا لامپ قرار داده شده

 است.

 

 ها به کاتد میها همیشه به آند و کاتیوناز دیواره متخلخل آنیون-

 روند.

  جهت حرکت الکترون با کاتیون همسو ولی حرکت آن با آنیون

 ناهمسو است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 خودی با بهاکنش غیرخودنجام یک وها هدف ادر این سلول

 °E < 0 .صرف جریان برق است

  انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می شود. 

  کاهش انجام  -خودی از نوع اکسایشیک واکنش غیرخودبه

 .شودمی

  ها بالاتر وردها از سطح انرژی واکنش دهندهارسطح انرژی ف

 .است

  برخوردارند تریها از پایداری بیشواکنش دهنده. 

 ها از ها در اثر جریان الکترونآند و کاتد با توجه به نوع قطب

 شود.سمت باتری مشخص می

 ها در قطب منفی برای عمل کاهش که در کاتد تجمع کاتیون

 قطب منفی ( گیرد. )کاتد صورت می

 ها در قطب مثبت برای عمل اکسایش که در آند تجمع آنیون

 ( ب مثبتقط گیرد. )آند صورت می

  ها در مدار بیرونی از آند به کاتد استجهت حرکت الکترون. 

 ها  از قطب مثبت به قطب منفی است.جهت جریان الکترون 

 .یک نوع الکترولیت که معمولاً از جنس الکترود آند است 

 .بین تیغه آند و کاتد، یک منبع جریان قرار داده شده است 

 

 مت الکترودها نیز به سها در الکترولیت جهت حرکت یون

ها به کاتد ها به آند و کاتیونهمانند سلول گالوانی است، آنیون

 روند.می

  جهت حرکت الکترون با کاتیون همسو ولی حرکت آن با آنیون

 ناهمسو است.
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 برقکافت آب

 فزود.به آب ا تیالکترول یاندک دیبرقکافت آن با یرو برا نیدارد از ا یزیناچ یکیالکتر ییآب خالص رسانا 

  شود.، استفاده میهستند یتیکنند و اغلب گرافیکه در واکنش شرکت نم یاثریب یالکترودهااز 

 شوند یاست که آزادانه جابه جا م ییهاونی یمحتو تیمتصل است و الکترول یو آند به قطب مثبت باتر یباتر یکاتد به قطب منف. 

  در آند نیم واکنش     22 2 4 4H O l O g e H aq    شود.م میانجا 

  در کاتد نیم واکنش     24 2 4 2 4H O l e H g O H aq   شود.انجام می 

  ی الکترودارتفاع آب در لوله در کاتد دو برابر گاز آزاد شده در آند است.حجم گاز آزاد شده 

 ی الکترود کاتد )سمت راست( است.آند )سمت چپ( بیشتر از ارتفاع آب در لوله

  کاغذpH  در محلول پیرامون کاتد(  7به رنگ آبی     <pH  ( در آند به رنگ قرمز )7     >pH  ) 

 آید.در می

 سدیم کلرید مذاب و تهیة فلز سدیمبرقکافت 

 شود،  ینم افتیبه حالت آزاد  عتیاست که در طب یکاهنده قو کی میفلز سد 

 وجود دارد.  میسد ونیو گوناگون خود تنها به شکل  یعیطب یها بیکه در ترک یعنصر 

 آن هستند.  یاز اتم ها دارتریپا اریبس میسد یها ونیدهد که ینشان م تیواقع نیا 

 ة فلز سدیم انرژی زیادی لازم است.یته یبرا 

 شود.ة فلز سدیم از برقکافت نمک مذاب سدیم کلرید استفاده مییته یبرا 

  نییپادرجه سانتیگراد  587تا درجه سانتیگراد  801دمای   است تا دمای ذوب سدیم کلرید را از  دیکلر میخالص کلس دیکلر میسدکمک ذوب 

 .آوردیم

  شود یمذاب انجام م دیکلر میسلول، برقکافت سد نیرود. در ایاست به کار م یتیسلول الکترول کیکه سلول دانز ، در صنعتبرای تهیة سدیم. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود.دیم مذاب تولید میهای سدیم روانه کاتد شده و چون دما بالا است سدر سلول دانز کاتیون .1   2 2 2N a l e N a l    

شود.روند و گاز کلر آزاد میهای کلرید به آند میآنیون 22 2C l C l g e   ,  

واکنش کلی       22 2N aC l l N a l C l g  

 شود.های مذاب آنها استفاده میای و فلزاتی که کاهندة قوی هستند از برقکافت نمکبرای تهیة فلزات فعال گروه اول و دوم جدول دوره .2

 گاز اکسیژن گاز هیدروژن

 کاتد آند

 الکترولیت
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 هیة منیزیم از آب دریات

-در میهای منیزیم را به صورت رسوب با اضافه کردن یون هیدروکسید، کاتیون پس هستندهای منیزیم در آب دریا محلول کاتیون (1

 آورند.       2

2
2M g aq O H aq M g O H s    

 کنند.ا میرسوبات را بوسیلة صافی جد (2

 کنند تا به آن هیدروکلریک اسید اضافه می هابرای جدا کردن ناخالصی (3

 تبدیل شود. کلرید ه منیزیم ب

 .دوشمیبوسیله تبخیر محلول، بازیافت کلرید منیزیم  (4

 .آیددست میهبمنیزیم کلرید نمک مذاب  برقکافتفلز منیزیم بوسیله  (5

 

 قسمت پنجم

 .خوانیدمیمطالب زیر را   ،شود میرا شامل  کتاب درسی  59تا  56 ه هایکه از صفحپنجم قسمت 

 ،ناخواسته کاهش ــ اکسایش واکنش یك خوردگی  

 آهن حفاظت برای فلزها فداکاری  

 جای خالی

 .(هستند اضافی موارد از برخی) کنید کاملفوق  موارد از استفاده با را شده داده هایعبارت از هریک  .194

 

 

 

 .شود یگفته م .................. ــ کاهش شیفلزها بر اثر واکنش اکسا ختنیترد شدن، خرد شدن و فرور ندیبه فرا .أ

 کند............ دارد با گرفتن الکترون از فلزها، آنها را  لیاتم............. به عنوان  ژنیاکس .ب

 یــ کاهش انجام م شیواکنش اکسا کی رند،یقرار گ .............. یدر هوا یآهن لیکه وسا یهنگامفرمول زنگ آهن .................. است و  .ج

 .شودیم .......... شیباعث اکسا یعیکه به طور طب یشود. واکنش

 ............... است. آهن، یاز خوردگ یریجلوگ یبرا راه نیساده تر .د

لول ............ به آهن گالوانیزه، نام دیگر .......... است و اگر در هوای مرطوب خراشی در سطح آن به وجود آید، در محل خراش یک س .ه

 آید.وجود می

 درست و نادرست

 .را بنویسیدنادرست  هایهرا مشخص کنید. و علت نادرستی یا شکل صحیح جمل هاآنزیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن  ه هایجمل .195

 د.نیآیدر م دیبه شکل اکسشود بلکه با اکسایش فلز مس دچار خوردگی نمی .أ

آهن  -حفاظت کاتدی  -  آلوده -مرطوب  -  3Fe(OH) -  دیاکس  -کاهنده  –کسیژن ا -خوردگی -رنگ کردن  – کسندها  

  -  3O2Fe  -آزاد –– آهن-  بکاریآ -الکترولیتی -حلبی - گالوانی -سفید
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 خوردگی فقط به معنی واکنش با اکسیژن و اکسید شدن آنهاست. .ب

 .ماندیم یباق به صورت عنصر همچنان ایدر اعماق در یمرطوب و حت یبا گذشت زمان فلز طلا در هوا .ج

 آهن سفید آلیاژی از فلز آهن و منیزیم است. .د

 .شوندیم یتر دچار خوردگدر اثر خراش زودتر و آسان یاز جنس حلب ییهایقوط .ه

 یک نمونه آلیاژ، آهن برنده است.در  آلومینیم برای از دست دادن الکترون رقابت آهن ودر  .و

 نام دارد. با آهن در مجاورت رطوبت زنگ خوردگی واکنش اکسیژن با منیزیم اکسایش ولی .ز

 کنید انتخاب

 .کنید کامل ، شده داده موارد از یکی انتخاب با را زیر هایعبارت از یک هر .196

 سلول یآنها نوع نیدر تماس باشند ب گریکدیمرطوب با  یمتفاوت در هوا یگاه دو قطعه فلزهر .أ
گالوانی

الکترولیتی
که  یلزکه در آن ف دیآیبه وجود م 

E  
منفی تر

مثبت تر
 دارد، نقش   

آند

کاتد
ر    را دارد و بر اث  

اکسایش

کاهش
  افتن،ی    

دچار خوردگی

محافظت
 شود.یم  

  در فرایند حفاظت کاتدی اشیای آهنی )فولادی(، باید از فلزی مانند  .ب
روی

قلع
   آهن  Eآن از  Eاستفاده کرد که  

منفی تر

مثبت تر
باشد، تا آهن    

 نقش 
آند

کاتد
 را پیدا کند و خورده نشود.  

  باید از فلزی مانند د، شو یتر دچار خوردگدر اثر خراش زودتر و آساناگر بخواهیم فلزی  .ج
روی

قلع
   آهن  Eآن از  Eاستفاده کرد که  

منفی تر

مثبت تر
 باشد، تا آهن نقش    

آند

کاتد
و  را پیدا کند  

اکسایش

کاهش
 یابد. 

 مهارتی

 .دلیل هریک از توضیحات داده شده را بنویسید .197

 شود.آهن در محیط اسیدی با سرعت بیشتری خورده می .أ

 .ماند یم یهمچنان درخشان باق ایدر در اعماق یمرطوب و حت یبا گذشت زمان فلز طلا در هوا .ب

 زند.تری است ولی زنگ نمیآلومینیم کاهنده قوی .ج

 شود.از آهن گالوانیزه در ساخت تانکر و پل فلزی و کانال کولر استفاده می .د

 دهد.آب باران سرعت خوردگی آهن را افزایش می .ه

  را بیان کنید؟و علت  است و کدامیک کمترین بیشتر یآهنمیخ در کدام شکل زیر سرعت زنگ زدن  .198

 آب خالص .1

 بلور نمک .2

 ی سطحی از روغنآب جوشیده با لایه .3

 مخلوط آب و سرکه .4

 پیچیده شده با نوار منیزیم .5

 
5          4          3       2         1  
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 :شکل داده شده .199

 ؟دهدآهنی را نشان می یچه نوع ورقه .أ

 زند؟چرا؟ یبدون خراش زنگ م یآهن در ورقه ایآ .ب

  عادله واکنش را بنویسید.دهد مدر صورت خراش چه نوع واکنشی در کاتد روی می .ج

هیدروکسید، در فرایند زنگ زدن  (III)هیدروکسید و تبدیل آن به آهن  (II)مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله واکنش اکسایش آهن  .200

 آهن چند است؟

 

 پوشیده شده است.  Bشکل مقابل یک قطعه آهن را نشان می دهد که با لایه نازکی از فلز  .201

 ( می تواند باشد ؟ چرا؟    Mg      ،Cuک از فلزهای )    کدام ی Bآ ( 

 . را بنویسید کاتدب( نیم واکنش انجام شده در 

 

 اند؟با توجه به شکل زیر که به زنگ زدن آهن مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست .202

 قرار دارد. Aپایگاه کاتدی در نقطه  .أ

 اد است، انجام می شود.نیم واکنش آندی در جایی که غلظت اکسیژن زی .ب

 مول یون هیدروکسید تولید می شود. 4با کاهش هر مول گاز اکسیژن در آب،  .ج

 جهت حرکت کاتیون های آهن در قطره آب، مخالف جهت حرکت الکترون ها در قطعه آهن است. .د

 کدام واکنش یا نیم واکنش در فرایند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، دخالت ندارد؟ .203

1 )      eaqFesFe 22
            2 )     aqOHegOIOH   442 22

 

3 )        eaqHgOIOH 442 22
 4 )           sOHFeIOHgOsOHFe 3222 424  

 :و اطلاعات داده شده  زیرتصویر  با توجه به .204

  ؟تعیین کنید کدام نوع روکش باعث حفاظت کاتدی آهن شده است .أ

 آهن چیست؟روی فلز  صویر تعیین کنید فلز روکش شده بردر هر ت .ب

 ؟شود یاستفاده م از کدام یک ییمواد غذا یساختن ظروف بسته بند یبرا .ج
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   بررسی نکات مهم درس

 های خوردگی:نمونه شود. یــ کاهش گفته م شیفلزها بر اثر واکنش اکسا ختنیترد شدن، خرد شدن و فرور ندیبه فرا یخوردگ 

  زنگ زدن آهن 

 شدن نقره  رهیت 

  زنگار سبز بر سطح مس 

 یاهیلا ش،یمانند آهن با ادامه اکسا یی. در فلزهاندیآیدر م دیو به شکل اکس افتهی شیاغلب اکسا رند،یگ یکه فلزها در هوا قرار م یمهنگا 

 زدیریفرو م جیشود که به تدریم لیترد و شکننده تشک

 توان به صورت خالص در طبیعت پیدا کرد. در حقیقت آهن را به ندرت می 

 کند( ها کمک مییونمیایی شامل آند )یک قطعه فلز که به راحتی الکترون از دست می دهد(، الکترولیت )مایعی که به حرکت فرایند الکتروشی

 الکترونفلزی از پذیرد( است. وقتی که به راحتی الکترون می ایگونهو یک کاتد )

 یی آزاد شده در آند از طریق رساناهاالکترون و) پایگاه آندی( آزاد می شود 

 های اکسیژن درفته تا مولکولیابه سمت کاتد جریان الکترونی )خود فلز(  

 یابند تا مدار کامل شود.ها در آب جریان میو یون حضور رطوبت کاهش یابند. 

 

                واکنش آند نیم      eaqFesFe 22
 

نیم واکنش کاتد                        aqOHegOIOH   442 22
 

 

 

 2وجود اکسیژن زیاد در پایگاه کاتدی  باFe کند و به زنگ آهن با فرمول ناپایدار دوباره اکسیاش پیدا می 
3

Fe O H شود.تبدیل می 

           sOHFeIOHgOsOHFe 3222 424   

 زنگ زدن آهنشرایط 

 آهن، آب و اکسیژن. 

 در فرایند زنگ زدن محیط الکترولیتاثر 

 آب به نسبت آنها در موجود ترکیبات علت به یخی های جاده برف کردن ذوب برای نمکی افشانه و دریا آب اسیدی، هایباران مانند مایعاتی 

 . هستند تریقوی های الکترولیت

 کند:الکترولیت به دو دلیل فرایند زنگ زدن آهن را بیشتر می 

 کند.الکتریکی را کامل می کند و به عبارتی مداررسانایی یونی را تقویت می (1

 کند.های آندی و کاتدی و به هم زدن توازن بار جلوگیری میها در پایگاهاز تجمع یون (2

 .شوندمی خورده و زده زنگ بیشتری سرعت با الکترولیت قوی در دیگر فلزات و آهن دلیل همین به

 های مختلفpHزنگ زدن آهن در  مقایسه فرایند

 قطره آب                     هوا                      
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 های مختلف به صورت زیر است.در محیطEهای اکسیژن است. مقدار ولیت بیشتر به دلیل تغییر قدرت کاهندگی مولکولبر محیط الکتر pHتأثیر 

اسیدی:      2 24 4 2 1/ 23O g H aq e H O l E V       

 کند.را کم مینیم واکنش کاهش اکسیژن فعالیت یابد و شدت کاهش میهای هیدروژن بهدر محیط بازی غلظت یون      بازی: 

    خنثی:      2 22 4 4 1/ 23O g H O l e O H aq E V      

 ست.ا«   محیط اسیدی       >محیط خنثی      >محیط بازی   »    سرعت زنگ زدن آهن به صورت

 های جلوگیری از خوردگی آهنراه

توان ارتباط بصورت آستر و رویه ، میاز رنگها ترین راه مبارزه با خوردگی ، اعمال یک لایه رنگ است. با استفاده ساده حفاظت فیزیکی: .1

مانند رنگ زدن،  ییکه با روش ها ید. پوششرک یریو رطوبت به آهن جلوگ ژنیاکس دنیاز رسای قطع کرد و فلزات را با محیط تا اندازه

 .شودمیدر نتیجه موجب محافظت فلز و  شود یم جادیکردن و روکش دادن ا راندودیق

  نیب رند،یدر تماس هستند در معرض هوا و رطوبت قرار بگ گریکدیاگر دو فلز که با )حفاظت کاتدی(: ترکاهنده یحفاظت با استفاده از فلزها .2

 دارد یترکوچکEکه  یسلول فلز نیدر اکه . دیآیبه وجود م یسلول گالوان یآنها نوع

 یدرحال نیشود. ایم یدچار خوردگ افتنی شیکند و با اکسایم فاینقش آند را ا  

 محافظت یکرده و نسبت به خوردگ یزتر، نقش کاتد را بابزرگE با یاست که  فلز

 کنند.یمجاور م Mg ای Znتر مانند فلزفعّال کیآهن آن را با  یحفاظت کاتد یشود. برایم 

                                 2 2Z n s Z n aq e    آندنقش 

 

     2 2

.

2 4 4

Fe s N R

O g H O l e O H aq 

 


  

 شود.ماند پس در کاتد محافظت مینقش کاتد، چون آهن در کاتد دست نخورده می 

 

 

 

 ییمواد غذا یظروف بسته بند

 و به شود یدچار خوردگفلز تر در اثر خراش زودتر و آسان گاهی برای برخی از کاربردهای آهن لازم است که سرعت خوردگی را افزایش دهیم تا 

 رقابتوجود آمدن با به .کنندعمل می یسلول گالوان به صورت یک در تماس هستند  گریکدیدو فلز که با  محیط زیست آسیب نرساند. در این صورت

-واکنش یبراشود. یم یدچار خوردگسریعتر  ضمن اکسایش،کند و یم فایدارد نقش آند را ا یترمنفیEکه  یفلز ،سلول نیادر اکسید شدندر 

 .کنندیمجاور م Cu ای Snتر مانند ضعیففلز کیآهن آن را با  پذیری
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                2 22 4 4O g H O l e O H aq    نقش کاتد  

 
   

 

2 2 0/ 44

. 0/ 14

Fe s Fe aq e E

S n s N R E

     


  

    نقش آند 

  شود.یاستفاده م ییمواد غذا یساختن ظروف بسته بند یبرا یحلب یهااز ورقه

 شوند.یم یتر دچار خوردگدر اثر خراش زودتر و آسان یجنس حلب از ییهایقوطزیرا 

 قسمت ششم

 خوانید.میمطالب زیر را  ، شود میکتاب درسی را شامل  64تا 60 هایهکه از صفح ششمقسمت 

 آبکاری 

 استخراج فلز آلومینیم 

 جای خالی

 رد اضافی و برخی ممکن است دوبار استفاده شود.از موابرخی  .کنید کامل، شده داده موارد از یکی انتخاب با را زیر هایعبارت از یک هر .205

 

 

 .............. نام دارد. ،یارزشمند و مقاوم در برابر خوردگ یاز فلزها ینازک هیفلز با لا کیوشاندن سطح پ .أ

 رساند.یم بیآس.................به  گرید یشود و از سویم لهیوس.......  رفتن  نیسو سبب از ب کیفلزها از  نیا یخوردگ .ب

 دستگاه برقکافت جای داد. ................در آبکاری، شیء مورد آبکاری را باید در .ج

 یابد اما خورده نمی شود ........ است.فلزی که اکسایش می .د

و  ...........ه ترتیببه کار رفته در سلول الکترولیتی مورد استفاده در روش هال، در آند ........... تولید می شود و جنس آند و کاتد ب .ه

 ... است.....

 درست یا نادرست

 .را بنویسیدنادرست  هایجمله های زیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آنها را مشخص کنید. و علت نادرستی یا شکل صحیح جمله .206

 شود.وشته میکاهش برای یک نوع ذره ن –ر سلول الکترولیتی برای آبکاری قاشق توسط نقره نیم واکنش اکسایش د .أ

 .ردیجسم قرار بگ یاز آن رو ینازک یةباشد که قرار است لا یفلز یها ونی یدارا دیبا یآبکار یمورد استفاده برا تیالکترول .ب

 از آهن است.کاتد الکترود جنس تولید آلومینیم به روش هال در  .ج

 ، رسانا یاشد.شود یم جادیآن ا یرو یکه روکش فلز یجسمنیست لازم  .د

 آهن در مقابل خوردگی و آبکاری فلزات از کاربردهای سلول الکترولیتی است.حفاظت  .ه

 شود.تولید می STPلیتر گاز در شرایط  8/16ازای تولید هر مول آلومینیم در فرایند هال به  .و

 ها در کاتد دو برابر آند است.های فراوردهبرقکافت نمک خوراکی مذاب، شما مولدر  .ز

 کنید نتخابا

 گرافیت -اکسیژن گاز  –نقره  – آلومینیم  -کاتد  – آند  - بدن یسلامت  -آبکاری  - اکسیددیکربنگاز  – ییبایز
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 .کنید کامل ، شده داده موارد از یکی انتخاب با را زیر هایعبارت از یک ره .207

 سلول برای آبکاری مجسمه مسی توسط فلز نقره از .أ
گالوانی

الکترولیتی
 نقش نقره،  که در آن فلز شوداستفاده می 

آند

کاتد
ر    را دارد و بر اث  

اکسایش

کاهش
    

شود و وارد الکترولیت تبدیل میآن های یونبه کات
مس(𝐼𝐼) سولفات

  نقره نیترات
 قطب جذب شده و سپس  

مثبت

 منفی
 تا ضمن عمل  ،شود.می 

اکسایش

کاهش
بر     

 روی سطح مجسمه بنشیند.

 در  استخراج فلز  .ب
آلومینیم

مس
های اکسید جذب آند   به روش هال، آنیون 

گرافیتی

آهنی
و با تولید    شده  

اکسیژن

کربن دی اکسید
از سلول الکترولیتی   

 های آن جذب قطب  شود و کاتیونخارج می
مثبت

منفی
که نقش   

آند

کاتد
شود و ضمن عملدارند، می 

اکسایش

کاهش
صورت   به  

مذاب

جامد
از قسمت      

فوقانی

پایینی
 شود.استخراج میسلول   

 پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر این ارتباط را  ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  هایهر یک از عبارت .208

 اضافی  هستند.(    Bسید) برخی از موارد ستون بنوی

 رتیهام

 ماند؟های ذکر شده جرم تیغة آند بدون تغییر میواکنش در چه تعداد از .209

 مذاب در سلول دانز  NaClبرقکافت  .أ

 تولید آلومینیم به روش هال .ب

 Cu – 2Hسلول گالوانی  .ج

 آبکاری قاشق مسی با فلز نقره .د

 استخراج فلز منیزیم از برقکافت نمک مذاب منیزیم کلرید .ه

 برقکافت آب با الکترودهای نیکلی .و

 Bستون  Aستون 

 اسیدولفوریک س (a  کمترین عدد اکسایش یک گونهقش ن .أ

 دیمس (b شود.ر فرایند هال استخراج مید کهفلزی  .ب

 اهندهک (c اکسیژن در فرایند خوردگی آهنقش ن  .ج

 شود.که در قطب مثبت سلول دانز آزاد مینصری ع   .د

 الکترولیت به کار رفته در فلزی با روکش نقرهمحلول  .ه

d) لومینیمآ 

e) لرک 

 کسندها (f ذوب نمک طعاممک ک .و

 .از انرژی مصرفی برای تولید فلز لازم دارد. %7اقدام این  .ز

 شود.خورده می عبندی که آسان و سریظروف بستهجنس  .ح

g) نیتراتقره ن 

h) کلریدلسیم ک 

i) لوانیزهگا 

j) ازیافت ب 

 k) لبیح 

 l) رقکافتب 
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 nZ - 2Hگالوانی سلول  .ز

 

 :تعیین کنید رووبهر با توجه به شکل .210

 .نوع سلول را مشخص کنید .أ

 ؟گیردیمقرار  چه چیزی Xای ج .ب

 .کاتد و آند را مشخص کنید .ج

 ها را در الکترولیت مشخص کنید.جهت جریان کاتیون .د

 :دهد، با توجه به آن سوالات مطرح شده را پاسخ دهیدند تولید آلومینیم را نشان میزیر فرای کلش .211

 کنید.گذاری های مختلف سلول را نامبخش 5تا  1شماره ز ا .أ

 به کار رفته چیست؟روش نام  .ب

 کنند؟میتعویض پس از مدتی الکترودها را  کدام یک از وچرا  .ج

 ؟شودخلاف کاهنده قوی بودن دچار خوردگی نمیلومینیم برآچرا  .د

 را بنویسید.بازیافت آلومینیم ی مزایا .ه

 شود؟تولید می STPآلومینیم چند مترمکعب گاز در شرایط  تن 35/1تولید برای  .و

 

 ها پاسخ دهید:دهد با توجه به آن به پرسشرا نشان می شده با نقره یقاشق آبکار کیزیر نشان دهندة شکل  .212

 متصل شده است؟   یبه کدام قطب باتر یقاشق فلز .أ

 قاشق نقش کدام الکترود را دارد؟ نیا .ب

 دهد؟ن میای را نشاهای نشان داده شده حرکت چه ذرهجهت .ج

 ارای چه شرایطی باشد؟د دیبا یآبکار یمورد استفاده برا تیالکترول .د

 .دیسیرا بنو ندیفرا نیدر ا یو کاتد یآند یهاواکنش مین .ه

 

 ررسی نکات مهم درسب

 آبکاری

  آبکاری نام دارد. ،یارزشمند و مقاوم در برابر خوردگ یاز فلزها ینازک هیفلز با لا کیپوشاندن سطح 

 برق باشد انیجر یرسانا دیشود بایم جادیآن ا یرو یکه روکش فلز یجسم. 

 های آن در محلول آزاد شود.دهند تا با عمل اکسایش کاتیون، در آند قرار میشودکه به عنوان روکش استفاده میی فلز 

 به  الکترونها جذب جسم شده و با کسب شود، تا کاتیونی باتری متصل میقطب منف هب، شودیم جادیآن ا یرو یکه روکش فلز یجسم

 آیند.صورت روکش در می

  یابد.در آند خورده و در کاتد بر روی جسم، کاهش میفلز 
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  شود.نوشته می لز و کاتیون آنفبرای یک نوع کاهش  –اکسایش واکنش 

   nM s M aq ne    آند و قطب مثبت 

   nM aq ne M s   کاتد و قطب منفی 

 یفلز یهاونی یدارا دیبا یآبکار یمورد استفاده برا تیالکترول ( nM aq ) د و کاتیون ریبگجسم قرار  یاز آن رو ینازک یةلا اتباشد

  دیگری جذب نشود.

 آلومینیمتخراج اس

 ناخالص(  ینای)آلوم تیرا از سنگ معدن بوکس مینی. در صنعت، آلومدیآیزها به شمار مفل نیو پرکاربردتر نیاز ارزشمندتر یکی مینیآلوم    

3O2lA  آورند.یبه دست م 

 رد،یگیانجام م یاژهیو یتیدر سلول الکترول لومینآقکافت محلول مذاب بر 

 ترین روشی که به فرایند هال معروف است.رایج

 اه از جنس گرافیت در دستگاه تهیه آلومینیوم، جنس دیواره و کف دستگ 

 باشد. بوده و از آنجا که به قطب منفی باتری وصل است کاتد می

واکنش کاتدی: نیم    3 3Al l e Al l  فلز آلومینیوم که 

 ی تعبیه شده در قسمت آید از طریق لولهبه حالت مذاب به دست می 

 .شودخارج میپایینی دستگاه 

 اندباتری متصلبه قطب مثبت های گرافیتی در بالای دستگاه نقش آند را داشته و تیغه. 

واکنش آندی: یم ن
   

     

2
2

2 2

2 4O l O g e

O g C s C O g

   


 

به کربن دی اکسید وزاند و سچون دما بالا هست اکسیژن آزاد شده گرافیت را می 

 شود.یمتبدیل 

  دلیل سوختن آند گرافیتی باید مرتب تعویض شوند.به 

 بود:  نهایتاً واکنش کلی مربوط به فرایند هال به این ترتیب خواهد       22 2 3 3 4 3Al O sol C s Al l C O g    

در آند سم در کاتد آهنیقاشق    

 ( سولفاتIIمس)محلول 



  تهیه و تنظیم : اکرم ترابی بخش اول : کیهان، زادگاه الفبای هستی
 

95 
 

 دارد، لذا با بازیافت فلز آلومینیوم ضمن افزایش طول عمر ی بالایی را در برفرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی هزینه

های های آلومینیومی از قوطید این فلز را کاهش داد. برای نمونه، تولید قوطیهای تولیترین منابع تجدیدناپذیر، برخی هزینهیکی از مهم

 .درصد از انرژی لازم برای تهیه همان قوطی از فرایند هال نیاز دارد 7کهنه فقط به 

  ای به نام کریولیت است. یعنی آلومین در کریولیت حل شده و به جای ذوب آلومین مادهکمکaq   عبارتsol شود. فرمول نوشته می

 است. 6FlA3aNکریولیت 


